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RESUMO

O presente trabalho analisa a implementacdo e avaliagdo de um material
didatico de apoio para o estudo de calculo estequiométrico em um curso
técnico de quimica. Esta proposta tem como principios norteadores o Ensino
por Competéncias, proposto por Philippe Perrenoud, aliado aos conceitos de
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. O material elaborado consiste
de uma revisao de conceitos matematicos direcionada ao tema de proporcdes
e de um texto de quimica sobre grandezas quimicas e estequiometria. Na
elaboracdo do material, buscou-se uma linguagem simples e explicativa, com
exemplos para elucidagdo dos conceitos. A aplicagédo foi realizada em duas
modalidades: presencial e a distancia, sendo que em ambos 0s casos a
participacdo dos alunos foi voluntaria. Para sua avaliacdo, o material didatico
foi analisado por professores de matemética e de quimica e pelos alunos
participantes da pesquisa. Além disso, realizou-se uma pesquisa atraves da
aplicacdo de questionarios com professores de quimica a respeito das
dificuldades dos alunos em calculos quimicos e com professores e licenciandos
de matematica sobre o ensino de proporcionalidade. A maioria dos professores
de quimica apontou perceber dificuldades na aplicacdo de conceitos
matematicos por parte dos alunos. Na avaliagdo do material didatico elaborado,
professores e alunos indicaram como positiva a sua utilizagdo no estudo de
célculo estequiométrico, sendo que a maioria dos alunos respondeu que a
participacdo nesta pesquisa auxiliou a entender melhor os conceitos estudados
em sala de aula, na disciplina em que sdo normalmente trabalhados.

Palavras-chave: Calculo estequiométrico. Estudo de proporcionalidade.
Ensino de Quimica. Formacéao Profissional.
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1 INTRODUCAO

A educacdao profissional de nivel médio é uma modalidade de educacao
e ensino apresentada na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(BRASIL, 1996), que visa a formagao do aluno para o mundo do trabalho, de
acordo com o Artigo 39°% “A educagao profissional, integrada as diferentes
formas de educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao
permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida produtiva”. Para
assegurar e orientar esta formacéo, os sistemas de ensino baseiam-se nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional de Nivel
Técnico (BRASIL, 2012) e nos Referenciais Curriculares para esse nivel de
educacdo (BRASIL, 2000a). De acordo com os Referenciais Curriculares
Nacionais da Educacio Profissional de Nivel Técnico da Area Profissional
Quimica (BRASIL, 2000a), a area quimica se caracteriza por processos em que
substancias puras ou compostas séo transformadas em produtos, sendo que
nesta area se encontram grandes empresas com tecnologia avangada no ramo
guimico e outras empresas com processos rudimentares. Compreendem,
também, centros de pesquisa, prestadores de servicos e empresas de
comercializacéo de produtos quimicos.

O Técnico em Quimica podera atuar nestas empresas em operacoes
produtivas ou na realizacdo de analises, sendo para iSso necessaria uma
formacdo baseada nas habilidades e competéncias inerentes aos diferentes
ramos de atuacao do Técnico em Quimica.

A realizacdo de calculos quimicos é uma competéncia importante para
diversas atividades que o Técnico em Quimica podera desempenhar. Podemos
citar, por exemplo, o preparo de solucbes, a realizacdo de andlises e
determinacao de atividade ou concentracdo, 0 acompanhamento de processos,
balancos de massa, o desenvolvimento de produtos, entre outros. Um erro de
célculo pode ocasionar danos a0 meio ambiente e a populacdo e prejuizos
econdmicos a empresa, de forma que este é um tema de grande importancia
para a area de educacao profissional em quimica.

Entre os calculos quimicos, cabe ressaltar o céalculo estequiométrico
como sendo um dos mais importantes temas, pois serve de base para os

demais. E um dos primeiros contetidos em que temos a aplicacdo de conceitos



matematicos na quimica, e por isso apresenta grande dificuldade de
entendimento por parte dos alunos (GOMES; MACEDO, 2007). Santos e Silva
(2014) fizeram um levantamento em aproximadamente 1250 trabalhos em
bases de artigos e eventos nacionais e internacionais acerca das dificuldades
em calculo estequiométrico e listaram como principais obstaculos: (i)
dificuldade de abstracdo e transicdo entre 0s niveis de representacdo da
matéria; (i) confusdo na grandeza da constante de Avogadro, confusdo entre
mol, quantidade de matéria e massa molar; e (iii) dificuldade no manejo de
técnicas matematicas. Estas causas se repetem independentemente da faixa
etaria e da regido geogréfica.

Diferentes trabalhos tém explorado as dificuldades de abstracdo e
entendimento de grandezas quimicas (MACHADO et al., 2013; COSTA;
ZORZY, 2009; SOUZA, 2009), enquanto que a relacdo matematica-quimica é
deixada em segundo plano. Especificamente no caso de calculo
estequiométrico, o tema matematico envolvido é o0 conceito de
proporcionalidade, sendo a regra de trés o principal método utilizado nestes
calculos.

O presente trabalho visa oferecer uma ferramenta para alunos e
professores no estudo de estequiometria, a partir da elaboracdo de um material
didatico de apoio com um texto de matematica e um de quimica e com
exercicios elaborados especificamente para esta aplicacdo. O material contém
uma revisdo sobre célculos de proporcionalidade e regra de trés, grandezas
guimicas e calculo estequiométrico, e foi aplicado em uma escola técnica
publica da cidade de Novo Hamburgo.

Inicialmente sé@o apresentados os referenciais tedricos que embasaram
esta pesquisa e 0s objetivos do trabalho. Na sequéncia sdo apresentados os
recursos e os métodos utilizados na pesquisa, indicando cada uma das etapas
realizadas. Finalmente, sdo apresentados e discutidos os resultados dos

guestionarios e da avaliacdo do material elaborado.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € a elaboracdo e a aplicacdo de um
material didatico de apoio para o estudo de célculo estequiométrico em um
curso técnico de quimica.

Os objetivos especificos sao:

- verificar a opinido de professores de quimica a respeito de dificuldades
matemaéticas de alunos;

- verificar como o tema proporcao e regra de trés vém sendo tratado por
professores e licenciandos de matematica;

- elaborar um material de apoio com uma revisdo de mateméatica focada
no tema proporcionalidade e com exercicios voltados a temas técnicos,
seguido do texto de quimica;

- aplicar o material didatico em turmas do 2° ano de um curso técnico de
quimica;

- avaliar o material através da coleta de impressdes de alunos e de

professores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Competéncia é a capacidade de agir eficazmente em uma determinada
situacdo, com apoio em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles
(PERRENOUD, 1999). E uma caracteristica dependente da educacédo, das
experiéncias e da formacéo adquirida durante a vida (LEUCK, 2004). O ensino
por competéncias se tornou parte dos discursos oficiais apds a publicacédo das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) e dos
Parametros Curriculares Nacionais, os PCNs (BRASIL, 2000b), pelo Ministério
da Educacéo.

O ensino por competéncias € um tema polémico e sua inclusdo nas
Diretrizes Curriculares € criticada por alguns educadores, por indicar uma
subordinacdo da escola ao mercado de trabalho (RICARDO, 2010). Isso
porque uma primeira interpretacao para competéncias, no segmento industrial,
seria a de uma qualificagdo acrescida de um saber fazer, incluindo-se atitudes
do empregado no ambiente de trabalho. Com isso, teria-se uma arbitrariedade
no estabelecimento dos contratos de trabalho, que seriam estruturados nao
apenas sobre a qualificacdo, mas sobre a capacidade de torna-la disponivel na
empresa e em beneficio desta, uma vez que as competéncias seriam avaliadas
pelo empregador (DURAND, 2001). Na prética, fala-se muito que no ambiente
de trabalho atitudes como iniciativa, responsabilidade, capacidade de trabalhar
em equipe, confiabilidade, entre outras, sdo algumas vezes mais importantes
do que o conhecimento e a formacao.

A inclusédo do ensino por competéncias nos documentos oficiais se deu
com o objetivo de aproximacdo entre empresa e escola, considerando que a
prépria LDB no seu artigo 35° coloca como uma das finalidades do ensino
médio a preparacdo basica para o trabalho (BRASIL, 1996). E de se esperar
gue no ensino técnico as contrariedades a respeito do ensino por competéncias
sejam menores devido a relacdo mais estreita entre empresa e escola
(RICARDO, 2010).

Apesar da discussao politica e social envolvida, o ensino por
competéncias vem sendo defendido como um caminho para uma formacao
critica e reflexiva, em substituicdo aos métodos antigos de memorizacdo sem

significacdo (DIAS et al., 2013). Entretanto, ndo significa que ao
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desenvolverem-se competéncias, deixa-se de transmitir conhecimentos
(PERRENOUD, 1999).

Perrenoud (1999) apresenta trés tipos de conhecimentos: o0s
conhecimentos declarativos, que descrevem a realidade sob a forma de fatos,
leis, constantes ou regularidades; os conhecimentos procedimentais, que
relacionam os procedimentos a se aplicar para se obter algum tipo de
resultado; e os conhecimentos condicionais, que determinam as condi¢cfes de
validade dos conhecimentos procedimentais. Tendo 0s conhecimentos
declarativos, procedimentais e condicionais, o individuo deve analisar sua
pertinéncia em relacdo a situacdo e mobiliza-los com discernimento, juizo que
ultrapassa a aplicacéo de uma regra ou de um conhecimento.

Ainda de acordo com Perrenoud:

A construcdo de competéncias, pois, € inseparavel da formacédo de
esguemas de mobilizacdo dos conhecimentos com discernimento, em
tempo real, ao servico de uma acado eficaz. Ora, os esquemas de
mobilizacdo de diversos recursos cognitivos em uma situacdo de
acao complexa desenvolvem-se e estabilizam-se ao sabor da prética.
No ser humano, com efeito, os esquemas ndo podem ser
programados por uma intervencdo externa (PERRENOUD, 1999,
p.10).

Na formac&o de técnicos no ramo das ciéncias exatas, especialmente
guando estdo envolvidos calculos, o ensino € baseado na realizacdo de
atividades chamadas de “exercicios de fixagao”, que podem ser considerados,
de acordo com Perrenoud, uma espécie de treinamento, etapa importante para

desenvolvimento destas competéncias:

Os esquemas constroem-se ao sabor de treinamento, de
experiéncias renovadas, ao mesmo tempo redundantes e
estruturantes, treinamento este tanto mais eficaz quando associado a
uma postura reflexiva (PERRENOUD, 1999, p. 10).

Assim, entende-se que na formacdo de competéncias primeiramente &
necessaria uma base conceitual estruturante, formada a partir da redundancia
de situacOes diversificadas, que serdo usadas futuramente nos esquemas de
acao.

A base conceitual estruturante deve ser formada a partir de uma
aprendizagem significativa, em que a assimilagdo do conhecimento, segundo
David Ausubel, é estruturada de maneira hierarquizada e os conteidos mais

especificos sdo correlacionados e conectados com 0Ss conceitos prévios
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(MEDEIROS, 2011). Os conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, que servem de base para um novo conceito ou nova informagéo, sao
chamados por Ausubel de subsuncgores (MOREIRA, 1999, p.153).

Para entender melhor o que € uma aprendizagem significativa e como
ela ocorre, podemos iniciar com a aprendizagem nao-significativa, chamada
por Ausubel de aprendizagem mecéanica. Esta consiste na aprendizagem de
novas informagbes com pouca ou nenhuma interagdo com 0S conceitos
existentes na estrutura cognitiva, sendo armazenada de maneira arbitraria.

Quando o individuo inicia o estudo em uma &rea completamente nova,
nao existem subsuncores para estas informacdes, de forma que as mesmas
sdo armazenadas de maneira arbitraria. Esta aprendizagem mecéanica ocorre
até que elementos de conhecimento relevantes existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. Na aprendizagem
de novos conceitos, a interagdo da nova informacdo com conceitos
subsuncores resulta em crescimento e modificacdo destes ultimos, de forma
gue a medida que a aprendizagem passa a ser significativa, estes subsuncores
vao ficando cada vez mais elaborados e complexos (MOREIRA, 1999, p.155).

Desta forma, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, que
possam servir de base para novos conceitos, como uma estratégia para
manipular a estrutura cognitiva e assim facilitar a aprendizagem significativa.
Pode ser, por exemplo, uma revisdo de pré-requisitos, para que o aluno
consiga estabelecer as relacdes necessarias com 0s seus conhecimentos
prévios, criando um novo conceito, mais amplo e abrangente.

Para verificar se houve uma aprendizagem significativa, Ausubel chama
a atencdo para a forma de apresentacdo das questdes e dos problemas, como
€ apresentado por Moreira (1999):

[..] uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os
estudantes se habituem a memorizar ndo sé proposi¢cdes e formulas,
mas também causas, exemplos, explicacbes e maneiras de resolver
problemas tipicos. Propfe, entdo, que ao procurar evidéncia da
compreensao significativa, a melhor maneira de evitar a “simulagéo
da aprendizagem significativa” & formular questdes e problemas de

uma maneira nova e nao familiar, que requeira maxima
transformac¢éo do conhecimento adquirido (MOREIRA, 1999, p. 156).

Esta simulacdo do conhecimento € geralmente observada no estudo de

célculos quimicos, especialmente nos calculos estequiométricos. Os alunos
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conseguem resolver problemas semelhantes aos resolvidos em aula e em
exercicios propostos, mas quando diante de uma nova situagdo, apresentam
maior dificuldade, indicando que n&o houve uma aprendizagem significativa.
Diversos estudos relacionados a dificuldade em aprendizagem de
calculo estequiométrico vém sendo realizados. Em 2007, Gomes e Macedo
avaliaram a opinido dos alunos de duas escolas de ensino médio e de um
curso técnico de quimica a respeito de aulas de estequiometria. O estudo
indicou que cerca de 70% dos alunos do ensino médio envolvidos sentem
dificuldade no entendimento deste tema. Além disso, a maioria dos alunos
considerou que a estequiometria ndo tem aplicacdo no dia a dia e tampouco
em sala de aula. Dos itens abordados na pesquisa, 0 entrave maior se deu,
principalmente, na matematica, sendo este um dos caminhos propostos pelas
autoras para melhoria de aprendizagem:
A deficiéncia nos conceitos basicos de Matematica quando esta é
pré-requisito para a compreensdo da Estequiometria aumenta a
dificuldade do aluno em Quimica por falha na aprendizagem em outra
disciplina. Uma importante forma de melhorar o entendimento dos
alunos no que diz respeito ao célculo estequiométrico seria a
interdisciplinaridade da Mateméatica com a Quimica, tornando,
possivelmente, o assunto menos complexo. Esta integracao seria um

relevante e significativo incentivo ao entendimento do conteddo
(GOMES; MACEDO, 2007).

Conceitos matematicos sdo adquiridos com base na reflexdo sobre
diversas situacdes que devem envolver 0s principios essenciais do conceito.
Este processo é chamado de abstracdo refletida (MARTINS, 2007). Para
aquisicdo de um conceito matematico € preciso que o individuo se aproprie dos
mecanismos das acbes, entendo o que fez, como fez e porque o fez
(MARTINS, 2007).

O conceito basico de matematica relacionado ao calculo estequiométrico
€ 0 conceito de proporcionalidade, que envolve a integracdo dos conceitos de
razdo, proporcdo, razbes proporcionais e regra de trés. O conceito de
proporcionalidade é o resultado de um processo de conceituacbes
progressivas, provocadas por tomada de consciéncia. Ndo é um conhecimento
adquirido de forma imediata, a partir de uma experiéncia e de recebimento de
informacfes (MARTINS, 2007).
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A area de educacdo em matematica vem questionando a forma como o
tema de proporcionalidade vem sendo trabalhado nas escolas de ensino
fundamental, principalmente no que tange a aplicagcdo mecénica de algoritmos
como a regra de trés e a proporcionalidade de fracdbes sem o devido
entendimento do conceito. Um dos problemas apontados é a simplificacdo do
conceito por parte dos professores, que consideram o célculo simples por
envolver apenas divisdo e multiplicacdo, e entendem que ndo € necessario
apresentar muitos exemplos e situagcdes aos alunos (MARTINS, 2007;
SCHMIDT, 2011; SILVANETO, 2014). O resultado disso € uma aprendizagem
mecanica, em que frente as novas aplicacdes destes conceitos, os alunos nao
conseguem estabelecer as relacbes necessarias.

As aplicacdes do conceito de proporcionalidade surgem em diversas
situacbes, como na semelhanca de triangulos, funcbes de primeiro grau,
transformacéo de escalas em geografia, relagcbes de massa e volume, calculos
estequiomeétricos, analise de graficos, entre outros.

Entretanto, na maioria das vezes estes assuntos ndo sao vinculados ao
conceito proporcionalidade estudado pelos alunos no ensino fundamental. No
caso de célculo estequiométrico, isso pode ser evidenciado pela terminologia
usada nos livros didaticos de quimica, que difere dos termos usados no ensino
de matematica.

Buscando uma aprendizagem significativa para o ensino de calculo
estequiométrico e considerando as dificuldades na interface matematica-
guimica relatadas nos trabalhos citados, o uso de materiais de apoio com uma
revisdo de matematica antes da introducdo do tema quimico pode ser um

facilitador deste processo.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em uma escola publica da regido da Grande
Porto Alegre, no Curso Técnico de Quimica. A escola apresenta duas
modalidades de curso técnico: integrado ao ensino médio, no periodo diurno, e
subsequente ao ensino médio, no periodo noturno. Participaram da pesquisa
82 alunos do 2° ano do curso integrado ao ensino médio.

A pesquisa realizada se caracteriza como um estudo de caréater
qualitativo, uma vez que, como explica Moreira (2003), o enfoque é descritivo e
interpretativo, com destaque no contexto em que a pesquisa foi aplicada.
Apesar da aplicacdo de diagnostico e de questionérios, a estatistica aplicada é
descritiva. Também € classificada como pesquisa do tipo participante, pois a
pesquisadora também foi a professora que elaborou e aplicou o material
didatico, tendo a atribuicdo de observar, registrar e interpretar os eventos
(LUDKE; ANDRE, 1986).

Este trabalho foi realizado em quatro etapas: diagnostico; pesquisa de
opinido com professores de quimica e de matematica e com licenciandos de
matematica; elaboracédo e aplicacdo do material didatico de apoio; e, por fim,
avaliacdo do material. A seguir, estdo apresentadas cada uma destas etapas,

assim como a organiza¢do metodoldgica da pesquisa.

4.1 ORGANIZACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

A estrutura do processo desta pesquisa foi esquematizada sob a forma
de um “V”, como apresentado na Figura 1. Este “V”, conhecido como “V de
Gowin” foi apresentado por Gowin para esquematizar a estrutura da producao
de conhecimento, através da interacdo do dominio conceitual e metodolégico
de uma investigacédo orientado por uma questdo-foco sobre um fenémeno de
interesse (Moreira, 2003).

Na estrutura do “V”, temos os seguintes elementos: no vértice se
apresentam o0s eventos ou objetos relativos aos fenbmenos de interesse; no
lado esquerdo, se apresentam 0s componentes conceituais do processo de

investigacdo, como os paradigmas, as teorias, 0s principios e 0os conceitos; no
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lado direito temos os aspectos metodoldgicos; e, por fim, no centro, a questao

foco.
Figura 1 - Organizacao metodoldgica da pesquisa por meio do “V de Gowin”
Dominio Conceitual Questao-foco: Dominio Metodoldgico
E possivel melhorar
Paradigmas: o entendimento de Valores:

- Os alunos apresentam dificuldades
em calculos quimicos.

- Os alunos apresentam dificuldades na
aplicacdo de conceitos matematicos na
quimica.

Principios:

Os documentos oficiais dirigem o ensino
médio para o desenvolvimento de
competéncias, principalmente o ensino
técnico

Teorias:

- A construgdo de competéncias € a
formacgdo de esquemas de mobilizagdo
de conhecimentos ao servigo de uma
acdo eficaz.

- A aprendizagem significativa ocorre
guando a nova informagdo ancora-se
em conceitos pré-existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.

- 0 uso de organizadores prévios pode
facilitar a aprendizagem significativa.

Conceitos:

- Proporcionalidade
- Grandezas quimicas
- Reagdes quimicas

- Estequiometria

- Elaboragdo e aplicagdo
de questionarios com
professores de quimica a
respeito das dificuldades
dos alunos e suas agdes.
- Elaboragédo e aplicagdo
de questionarios com
professores e estudantes
de matematica sobre o
ensino de proporgoes.

célculo
estequiométrico
através do uso de

um material
didatico de apoio
matematica-

quimica?

Conhecimentos:
- Diagnostico sobre célculo de
proporcionalidade.
-Elaboragao e aplicagdo de material
didatico:

- presencial;

- a distancia.
- Avalia¢do do material:

- por professores;

- pelos alunos.

Dados:

- Resultados do diagndstico e dos
questionarios.

Registros:

- Anotagdes no didrio de campo;
- Troca de e-mails.

Eventos/objetos:

- alunos do 22 ano do Curso Técnico de Quimica
- material didatico de apoio para estudo de
calculo estequiométrico

Fonte: a autora, 2015.

A seguir serdo detalhadas cada uma das etapas da metodologia.

4.2 DIAGNOSTICO

O diagndéstico teve por objetivo verificar o desenvolvimento de calculos

de proporcionalidade através do uso de regra de trés. Foi elaborado um
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instrumento de coleta de dados, que se encontra no Apéndice 1, constituido
por dois blocos de questbes: um bloco com temas normalmente estudados no
ensino fundamental nos estudos de proporcionalidade e um bloco com
situacdes praticas.

O primeiro bloco continha uma questdo envolvendo grandezas
diretamente proporcionais, outra questdo envolvia grandezas inversamente
proporcionais e a terceira um célculo percentual. No segundo bloco, foram
colocadas as informacgdes nutricionais de um pacote de bolacha e se
guestionou o valor diario recomendado de um determinado componente, a
massa de gordura presente em uma bolacha e o valor energético do pacote
inteiro.

Este diagnostico foi aplicado no final de 2014, com 82 alunos que
estavam concluindo o primeiro ano do Curso Técnico de Quimica, pois ho ano

seguinte iriam aprender calculo estequiomeétrico na disciplina de Quimica Geral.

4.3 PESQUISA COM PROFESSORES DE MATEMATICA E DE QUIMICA E
COM ALUNOS DELICENCIATURA EM MATEMATICA

Foram elaborados instrumentos de pesquisa especificos para o0s
professores de quimica do ensino médio e para os professores de matematica
do ensino fundamental. Esta pesquisa foi realizada usando o recurso de
formulérios do GoogleDocs, com perguntas de multipla escolha e discursivas
gue sao mostradas no Apéndice 2. Os questionarios foram enviados para
professores de escolas publicas e privadas, de ensino fundamental, médio
regular e técnico da regido da Grande Porto Alegre. Participaram da pesquisa
17 professores de matematica, 27 professores de quimica e 24 licenciandos de
matematica.

As perguntas para professores de matematica do ensino fundamental
tiveram por objetivo verificar se eles ensinam regra de trés e se concordam
com o uso de regra de trés para realizacdo de célculos de proporcionalidade.
Esta pesquisa foi incluida apds a realizacdo da pesquisa bibliografica, em que
foi verificado que existe uma corrente de pensamento na area de educacédo em
matematica que defende o ndo uso da regra de trés (MARTINS, 2007;
SCHMIDT, 2011; SILVA NETO, 2014).
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As perguntas para os professores de quimica do ensino médio foram
feitas com o objetivo de verificar se os professores percebem dificuldades em
calculos quimicos por parte dos alunos e como conduzem suas aulas
considerando as dificuldades percebidas. Também foi questionado se o0s
professores de quimica conversam com o0s professores de matematica.
Participaram da pesquisa 27 professores atuantes do ensino meédio, do ensino
técnico e do ensino superior.

Foi incluida uma pesquisa com estudantes de licenciatura em
matematica, para verificar como 0s mesmos veem 0 ensino de

proporcionalidade.

4.4 ELABORACAO E APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO

Para a elaboracdo do material didatico, foi realizada uma pesquisa
bibliografica em que se buscaram diferentes abordagens de cada topico em
livros didaticos de quimica de ensino meéedio, em artigos e em materiais
didaticos alternativos disponiveis tanto na forma impressa quanto em sites da
internet. Esses materiais estdo referenciados no proprio material didatico
elaborado (Apéndice 3).

Visando seu uso como material de apoio e sua utilizacdo pelos alunos
gue apresentam mais dificuldade em calculos, o material foi elaborado usando
uma linguagem simples e explicativa, com muitos exemplos resolvidos a cada
topico.

No Apéndice3 esta apresentado o material didatico elaborado e entregue
aos alunos nas aulas presenciais.

O material foi dividido em trés capitulos. O primeiro capitulo traz uma
revisao de razao e proporcao e de célculo percentual e apresenta como realizar
célculos de proporcionalidade e percentagem com regra de trés. Ao final do
capitulo, sdo apresentados exercicios de calculos envolvendo informacées de
rétulos, farmacos, composicdo de minerais, entre outros. Os exercicios foram
elaborados buscando temas que nao sdo normalmente vistos em livros de
matematica, mas que podem auxiliar os alunos na aplicacédo dos conceitos.

O segundo capitulo apresenta as grandezas quimicas, com a definicdo e

os exemplos de calculos de grandezas. Foram buscadas diferentes
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abordagens para a elaboracdo do texto final, pois o entendimento das
grandezas € fundamental para a realizagdo dos célculos estequiomeétricos.

O célculo estequiométrico € apresentado no terceiro capitulo, em que
cada definicdo é seguida de um exemplo resolvido. Sdo apresentadas as
diferentes relacbes estequiométricas que podem ser estabelecidas e como
realizar a escolha de cada uma.

Ao final de cada capitulo sdo apresentados sites em que os alunos
podem buscar mais informagbes e curiosidades sobre o0s assuntos
relacionados, além de exercicios elaborados para a consolidacdo dos
conceitos.

O material foi aplicado com alunos do 2° ano do Curso Técnico de
Quimica de uma escola publica de Novo Hamburgo. Estes alunos foram
escolhidos, pois no 2° ano os alunos aprendem os calculos quimicos nas
disciplinas de Fisico-Quimica | e Quimica Geral. Devido a disponibilidade de
horario, os alunos do turno da manha foram convidados a participar das aulas
presenciais de aplicacdo do material e os alunos do turno da tarde participaram
de aulas a distancia usando a ferramenta PBWorks. Trés alunos participaram
das atividades presenciais e cinco alunos da modalidade de ensino a distancia
(EAD).

As aulas presenciais foram realizadas em 5 encontros de 140 minutos,
as segundas-feiras a tarde. Em cada encontro, os alunos receberam o material
impresso para usar durante a explanacdo dos conteudos daquele encontro e
logo apdés comecavam a resolucdo dos exercicios individualmente. Quando
apresentavam alguma duvida, solicitavam auxilio. No Ultimo encontro
trabalhamos apenas com resolucéo dos exercicios.

Para as aulas na modalidade a distancia, foi montada uma aula na
plataforma PBWorks e os alunos foram cadastrados na mesma para
acessarem o material. A adesdo e participacdo foram verificadas através do
controle de login. Nas Figuras 2, 3 e 4 estdo as paginas de apresentacdo do

material EAD elaborado.



Figura 2: Tela de apresentacdo da modalidade de ensino no PBWorks
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« cC fi

My PBworks

[ 2015calculosquimicostec.pbworks.com/w/page/95943662/FrontPage

Workspaces v 2015calculosquimicostcc

Q Wiki .:I] Pages & Files & Users -5 Settings
VIEW EDIT
FrontPage

last edited by £ schana.silva@liberato.com.br 1 week, 2 days ago (&) Page history

Apresentacao e termo de consentimento

A realizaglo de cdlculos quimicos € de suma importéncia para atuagdo do Técnico em quimica, sendo este tema introduzido no sequndo ano do ensino técnico e
aprofundado no terceiro e no quarto ano. Quando nds, professores, estamos trabalhando determinadas situagies quimicas, percebemos uma dificuldade na
utilizagfio dos conceitos matemdticos pelos estudantes, pois estes conceitos sdo estudados de maneira desconexa aos conceitos quimicos e os alunos nio
conseguem estabelecer as relagies necessdrias. Com o objefivo de auxiliar o aprendizado de cdleulos quimicos, estamos proponda a utilizagdo de um material

diddtico de apoio em aulas extracurriculares, de maneira paralela ds aulas de Quimica Geral.

A participagdo é voluntdria e consiste em estudos d disténcia usando o material disponibilizade neste ambiente PBWorks e no preenchimento de um questiondrio
respeito das impressies sobre o material e as aulas.

Assumimos o compromisso de que, a qualquer momento, sem prestar explicagdes, vocé poderd retirar sua permisséio para a utilizagio das informagBes fornecidas,
sem que isso lhe acarrete qualquer compromisso.

Qs profissionais envolvidos neste projeto de pesquisa comprometem-se formalmente de que os nomes dos respondentes deste questiondrio ndo aparecerdo ao
serem apresentados os resultados do estudo.

Caso vocé concorde em participar, deverd responder o questiondrio que serd disponibilizade no final das aulas.
Desde jd agradego sua participagdo.

Schana Andréia da Silva
Licencianda em Quimica - UFRGS

schana.silva@liberato.com.br

»

Q

g Create a page
upload files

&, Invite more peoplel

[ Share this page

[Z3] Put this page in a foldef
o Add Tags

&2 Control access to this p)

Copy this page

Navigator

SideBar

Sumério:
Orientacdes
Capitulo 1 - Matemétid)

Porcentagem
Capitulo 2 - Grandezas|
Capitulo 3 - Calculo Es
Questionario

Edit the sidebar

Share this workspace

Recent Activity

o Questionario

Fonte: a autora, 2015.
Figura 3: Tela de orientagbes do PBWorks
[ Wiki ] Pages & Files [ Users . : Seftings
VIEW EDIT »
Orientagdes

last edited by 8 schana.silva@liberate.com.br 1 month, 2 weeks age

Caros alunos,
este material foi elaborado visande ajuda-lo no entendimente dos calculos quimicos, especialmente nos calculos estequiométricos.

Para realizagdo deste modulo, sugiro seguir os seguintes passos:

17 - Ler cada um dos capitulos, analisando cada exemplo apresentado

2° - Resolver os exercicios ao final de cada capitulo, antes da leitura do proximo

3° - Solicitar as respostas dos exercicios através do e-mail schana silva@liberato.com.br

4° - Conferir as respostas e solicitar auxilio, case ndo consiga resolver algum

5° - Responder o questionario sobre sua impress2o sobre o material

Duavidas: podem me procurar pessoalmente nz escola, ou através do e-mail indicado no passo 3, ou ainda através da barra de comentérios desta plataforma.
Os capitulos podem ser acessados na aba direita, no Sidebar, ou nos links abaixo:

Capitulo 1 - Matematica: Calculo de proporgées e Porcentagem

Capitulo 2 - Grandezas Quimicas e Reagdes
Capitulo 3 - Calculo Esteguiométrico

Bom estudo a todos!
Schana Andréia da Silva

Fonte: a autora, 2015.

(&) Page history
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Figura 4: Tela do Primeiro Capitulo

[ Wiki | Pages & Files /3, Users . Settings

VIEW EDIT »
Capitulo 1 - Matematica: Calculo de Proporgao e Porcentagem

last edited by & schana.silva@liberato.com.br 1 menth age (&) Page history

Capitulo 1 — Matematica: Calculo de Proporcao e Porcentagem

Neste capitulo apresento uma revisdo de matematica a respeito de razdes e proporg¢ées, e o uso de regra-de-trés simples e
diretamente proporcional, pois as grandezas quimicas que estudaremos séo diretamente proporcionais e os calculos envolvidos
podem ser desmembrados em varias regras-de-trés simples. O texto esta dividido nas seguintes segdes:

1.1 Proporgéo
1.2 Porcentagem
1.3 regra-de-trés
Exercicios

Para acessar o material, clique J< Capitulo 1.pdf.

Para saber mais sobre:

.. Grandezas inversamente Proporcionais: http://www.somatematica.com.br/fundam/graninv.php

.. Historia: http://matematicaanisio.blogspot.com.br/2011/11/origem-da-regra-de-tres.html
http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_26/proporcao.html

.. Curiosidades sobre proporgdes — Pi e Phi; http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-gue-representa-o-

numero-pi.html
http://www.noenigma.com/2014/02/uma-maravilhosa-curiosidade-

matematica.html

Fonte: a autora, 2015.

A ferramenta PBWorks € uma plataforma gratuita para uso educacional,
sendo que na tela de entrada podemos acessar o conteudo no campo “Pages&
Files” na parte de cima da tela, ou no SideBar, a direita.

Os participantes da pesquisa que participaram da modalidade presencial
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido impresso e
assinado, os participantes da modalidade virtual, tanto os alunos como o0s

professores, receberam por e-mail ou na pagina de apresentacdo do PBWorks.

4.5 AVALIACAO DO MATERIAL

O material elaborado foi submetido a avaliacdo de professores de
matematica e de quimica familiarizados com estas unidades de ensino e pelos
estudantes que participaram das modalidades presencial e a distancia.

A avaliacdo do material pelos professores foi realizada através de um
guestionario com questdes discursivas, apresentadas no Apéndice 4. A
avaliacdo dos alunos foi feita através de um questionario, que pode ser visto no
Apéndice 5, em que foram apresentadas algumas afirmacfes e os alunos
escolheram uma opcdo em uma escala de 1 a 5, para expressar seu grau de

concordancia ou discordancia em relacéo a elas.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secédo, serdao apresentados os resultados obtidos, a discussao dos

mesmaos.

5.1DIAGNOSTICO

O diagndstico foi realizado com um grupo de 82 alunos concluintes do
primeiro ano do ensino médio técnico no ano de 2014. No primeiro bloco, com
guestdes envolvendo grandezas normalmente estudadas no ensino
fundamental, tivemos um nivel de assertividade de 74,4%. A assertividade foi
calculada considerando o numero total de questdes respondidas corretamente
obtidas em relagdo ao numero maximo de acertos possiveis para o bloco, que
€ obtido pelo produto do numero de questbes do bloco (3) e o numero de
alunos (82). 36 alunos acertaram as 3 questdes deste bloco, enquanto que
apenas um aluno ndo conseguiu resolver nenhuma questdo. Na Tabela 1 séo
apresentados os dados usados para o calculo da assertividade.

No segundo bloco, o nivel de assertividade caiu para 48,8%, sendo que
25 alunos nao conseguiram resolver nenhuma das trés questbes propostas.
Apenas 22 acertaram as trés questdes, que € um valor inferior ao do primeiro
bloco.

No Graficol sdo apresentados 0s numeros de acertos por bloco.

Tabela 1: Relacdo do numero de questbes respondidas corretamente no diagnostico e

célculo de assertividade dos blocos 1 e 2 de questdes.

Bloco 1 Bloco 2
NUmero de NUmero de NUmero de NUmero de Numero de
questdes alunos (b) acertos do bloco alunos (b’) acertos do
respondidas (axb) bloco (a x b’)
corretamente (a)
0 questdes 1 0 25 0
1 questéo 15 15 16 16
2 guestdes 30 60 19 38
3 guestdes 36 108 22 66
TOTAL 82 183 82 120
NUMERO DE ACERTOS POSSIVEIS 246 246
% ASSERTIVIDADE 74,4% 48,8%

Fonte: a autora, 2015.
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Gréfico 1: Numero de acertos por bloco do diagnéstico

Numero de Acertos por Bloco
bloco 2 25 16 19 22
blocol 1 15 30 36
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numero de alunos
0 acerto 1 acerto 2 acertos 3 acertos

Fonte: a autora, 2015.

Entre as seis questdes do diagndéstico, a que apresentou menor indice
de acertos, tendo sido corretamente resolvida por 20 alunos, foi a questdo em
gue se perguntou qual é o valor de sodio recomendado por dia, tendo como
dados a massa de sodio em uma determinada porcdo (72 mg) e o
correspondente valor diario de referéncia (3%). A maioria dos alunos calculou
3% dos 72 mg, chegando a um valor de 2,16 mg.

Podemos perceber que apesar de um grande numero de alunos ter
acertado as questdes do primeiro bloco, na resolucdo do exercicio com dados
do rétulo de um alimento tiveram uma dificuldade maior para aplicar estes

mMesmos conceitos matematicos.

5.2 QUESTIONARIO COM PROFESSORES E LICENCIANDOS DE
MATEMATICA

O tema regra de trés é ensinado entre 0 6° e o 8° ano do ensino
fundamental na maioria das escolas dos 17 professores participantes desta
pesquisa. Como os calculos estequiométricos sdo normalmente estudados no
2° ano do ensino médio, temos um dos problemas que é o intervalo de

aproximadamente 4 anos entre os dois conceitos.
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Todos os professores de matematica responderam que consideram
importante o ensino de regra de trés e a utilizam com seus alunos. Entre as

justificativas citadas pelos mesmos, algumas estéo transcritas a seguir.

“Em minhas aulas uso regra de trés para ensinar propor¢édo, pois acredito que é a
forma mais facil de os alunos aprenderem.”

“Sim porque o aluno consegue entender, visualizar com mais clareza, até porque é
uma maneira mais pratica de resolver proporcionalidade.”

“Sim, concordo plenamente, pois é um conteudo que todas as pessoas podem
aplicar em seu coftidiano.”

“Sim, os alunos precisam ter este conhecimento, pois este contetido sera um pré-

requisito para outros.”

Entre os 17 professores de matematica que responderam o questionario,
apenas 3 citaram a preferéncia por outros métodos para resolucdo de
exercicios de proporcionalidade, como o uso de férmulas, reducdo a unidade e
uso de fracdes. O Grafico 2 apresenta a distribuicdo dos professores de

matematica em relacdo ao uso da regra de trés.

Grafico 2: Opinido dos professores de matematica sobre o uso da regra de trés

Vocé usa/concorda com o uso de regra de trés para ensino de
proporcionalidade?

14

13

[y
ma
‘

=
[=]
|

-]
‘

Numero de professores

0

Usa/concorda com o uso Usa, mas indicou outro N&o usa/ndo concorda
método

Fonte: a autora, 2015

O grafico 3 mostra que entre os licenciandos em matematica, 8 dos 24

alunos respondentes defendem o uso de outro método ao invés da regra de
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trés, principalmente a proporcionalidade de fragfes. Trés alunos responderam
gue ndo usariam outro método e 13 alunos ndo responderam esta questéo.
Entre as justificativas dos estudantes de matematica, algumas estédo transcritas
a sequir:

“A regra de trés é apenas uma técnica neste estudo, acredito que, 0 necessario para
gue os alunos realmente entendam a proporcionalidade € o trabalho com fraces equivalentes
na etapa de aprendizagem de fra¢gbes, pois, com este conceito em mente, a proporcionalidade
fica mais intuitiva.”

“Sim, a prépria definicdo de proporcionalidade, trabalhando com conceitos de fragdo.
Entendendo isso, fica facil entender as questfes de inversamente proporcionais, que sdo, na
maioria das vezes, as vilds dos alunos.”

“N&o deixaria de apresentar a regra de trés, mas no final. Prefiro utilizar a definigdo de
proporcionalidade.”

“Para comegar ndo ensino regra de trés e sim proporcionalidade. Trabalho exercicios
gue envolvam proporcado, resolvendo-os de diferentes formas. A regra de trés é uma das
formas de resolver..”

“Eu aprendi na minha graduagéo que devia ensinar a ideia de proporcionalidade antes
de regra de trés, por exemplo se eu fazer um trajeto a 100km/h e demorar 50 min, entdo se eu
for a 50 km/h vou demorar quanto? E se for a 200km/h? E vou dificultando as perguntas. Que é
um calculo possivel sem a regra de trés, na verdade é o que esta por tras de tal regra. E em
formulas conhecidas deles, como F=m.a, podemos relacionar que se a aceleragdo duplicar
para um corpo com a mesma massa, entdo o que acontece com F? Sabendo disso, muitas

vezes é desnecessario montar a regra de trés.”

Gréfico 3: Opinido dos Licenciandos em Matematica sobre o uso da regra de trés

Wocé usa ou usaria outro método de ensino de calculo de proporcionalidade ao
invés da regra de trés?

14

13

12

10

Numero de estudantes

N&o usariam outro método Usariam outro método NEo reponderam

Fonte: a autora, 2015.
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Comparando os dois grupos (professores e licenciandos em
matematica), podemos supor que existe uma tendéncia na area de educacao
em matemética de ndo ensinar mais regra de trés, ou pelo menos néo enfatizar
seu uso nos célculos de proporcionalidade. Este resultado vem ao encontro de
outros materiais encontrados na area de ensino de matematica (MARTINS,
2007; SCHMIDT, 2011; SILVANETO, 2014).

5.3 QUESTIONARIO COM PROFESSORES DE QUIMICA
Participaram desta pesquisa 27 professores de quimica, atuantes no

ensino médio, ensino técnico e ensino superior. A distribuicdo dos professores

de acordo com a area de atuacao esta apresentada no Grafico 4.

Gréfico 4: Area de atuacio dos professores de quimica participantes

Area de atuacdo dos professores de quimica
12

11

10

Nimero de professores
[=)]

EM ET EM/ET EM/Superior

Legenda: EM — Ensino Médio; ET — Ensino Técnico; EM/ET — Ensino Médio e Ensino Técnico;
EM/Superior — Ensino Médio e Ensino Superior
Fonte: a autora, 2015.

Quando perguntado se os professores de quimica percebiam
dificuldades na resolu¢cdo de calculos por parte dos alunos, apenas um
professor indicou que nao percebe dificuldades e um respondeu que nao utiliza
célculos quimicos. Os demais 25 professores responderam que utilizam
célculos quimicos e que percebem dificuldades matematicas com 0s mesmos.
No Grafico 5 séo apresentadas as principais dificuldades citadas pelos

professores.



Gréfico 5: Dificuldades citadas pelos professores de quimica
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Fonte: a autora, 2015.
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Podemos observar que a dificuldade na montagem de regra de trés foi

indicada por 14 professores e o tema proporcionalidade foi citado por 6

professores. Entretanto, verifica-se também que os professores citaram outras

dificuldades matematicas envolvidas nos célculos quimicos: algebra, aritmética,

interpretacdo, expoentes/poténcias, logaritmos, unidades, fracbes e notacdo

cientifica, as quais poderiam ser objeto de abordagem em outro trabalho.

Entre as formas usadas pelos professores para contornar este problema,

houve uma distribuicdo maior entre as medidas adotadas, como pode ser visto

no Grafico 6.

Grafico 6: Acdo dos professores frente as dificuldades dos alunos

[y
N

Quando um aluno apresenta dificuldade na aplicagdo de conceitos
matemadticos, como vocé resolve esta situagdo?

=
o

5]
‘

10

Numero de professores
(=)}

2 2

EM ET EM/ET

N&o revisa, mas orienta o estudo

Faz revisdo de matematica

N3o revisa, pois o aluno deve buscar os pré-requisitos

Legenda: EM — Ensino Médio; ET — Ensino Técnico; EM/ET — Ensino Médio e Ensino Técnico;

EM/Superior — Ensino Médio e Ensino Superior
Fonte: a autora, 2015.
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Como pode ser observado no grafico 6, 16 professores indicaram que
fazem uma revisdo de matematica, sendo que entre estes 12 atuam no ensino
técnico. Trés professores do ensino técnico indicaram que ndo revisam, mas
orientam o estudo dos alunos e um indicou que os alunos devem buscar os
pré-requisitos por conta propria.

Nas respostas abertas, um dos professores demonstrou desanimo em
relacdo as dificuldades dos alunos e integracédo entre areas:

“Os professores de matematica parecem ja ter se conformado com a situacao,
pois ndo esbocam nenhuma reacdo. Dizem apenas que é assim mesmo. Normalmente
se comprometem em fazer revisbes. Alguns fazem, outros ignoram. Normalmente
guando a revisdo acontece, poucos alunos se beneficiam, pois a maioria tem
realmente muitas lacunas, além de também ja terem se conformado com suas
dificuldades. A situacdo € ruim, mas pouco se faz para contorna-la. Também néo
podemos esquecer que alguns professores das séries iniciais também tém essa
dificuldade; no entanto, sdo eles que apresentam a matematica aos estudantes.

‘Ninguém pode dar aquilo que nao tem’.”

Ainda com os professores de quimica, foi perguntado se eles conversam
com os professores de matematica sobre o0s conceitos matematicos
necessarios ao ensino de quimica. O resultado desta pergunta pode ser visto

no grafico 7.

Grafico 7: Resposta dos professores de quimica sobre o contato com

professores de matematica.

Vocé conversa com os professores de matematica a respeito de conceitos
necessarios ao ensino de quimica?

7 7

Sim

Nao

Ndmero de professores
s

EM ET EM/ET EM/SUP

Legenda: EM — Ensino Médio; ET — Ensino Técnico; EM/ET — Ensino Médio e Ensino Técnico;
EM/Superior — Ensino Médio e Ensino Superior
Fonte: a autora, 2015.
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O grafico 7 mostra que um grande numero de professores de quimica
ndo conversa com os professores de matematica sobre o0s conceitos

necessarios ao ensino de quimica, especialmente no ensino médio.

5.4 APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO

Os alunos do turno da manhé do segundo ano do ensino médio técnico
foram convidados para participar deste projeto nas segundas-feiras, a tarde,
para aplicac@o presencial do material didatico. Participaram 3 alunos, indicados
pelos respectivos professores como alunos com dificuldades em célculos. N&o
foi possivel uma adesdo maior porque esta atividade era voluntaria e muitos
alunos néo se interessaram ou tinham outros compromissos no horario.

No primeiro encontro, conversamos sobre suas dificuldades em céalculos
guimicos e sobre o que lembravam sobre proporcionalidade e regra de trés.
Foram apresentados os objetivos do trabalho e como seria desenvolvido. Em
cada aula, os alunos receberam uma coépia do material que seria estudado e
foram ministradas aulas expositivas. Em seguida, os alunos resolviam os
exercicios do capitulo, solicitando ajuda quando necessario.

Algumas intervencdes foram feitas pela professora durante as
resolucdes de exercicios pelos alunos, as quais foram registradas no Diario de
Campo. As principais intervencées foram:

- escrever as informacfes completas quando montar a regra de trés.

Transformar, mentalmente, a regra de trés em uma frase, por exemplo:

1 mol NaOH pesa ------------- 40 g
0,5 mol pesa  -------------- X

“um mol de NaOH pesa 40g”

- expressar todas as unidades de cada grandeza ao longo da resolucéo;
- usar, sempre que possivel, os dados informados no exercicio ao invés

dos dados ja calculados (exercicio com multiplas perguntas).

Na resolucdo de exercicios, percebi que dois alunos usavam o método

de proporcionalidade para resolver a regra de trés. Isso ficou evidenciado no
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exercicio em que havia uma receita de bolo com 4 ovos, 200 mL de leite e
outros ingredientes. No exercicio, eles deveriam calcular a nova receita
considerando a disponibilidade de apenas 3 ovos. Usando o conceito de regra

de trés, a mesma fica assim:

4 o0ovos — 200 mL de leite

3ov0s — X

Usando o método de proporcionalidade, o exercicio pode ser resolvido da

seguinte forma:

4 ovos _ 3 ovos
200mL  x

A regra de trés montada por estes alunos foi a seguinte:

40v0S — 30V0S
200mL —— X

Esta resolucéo evidencia um misto entre os dois métodos, e néo esta
errado, segundo dois professores de matematica consultados. Na resolucao
dos exercicios de grandezas quimicas, por outro lado, isso ndo ocorreu. Os
exercicios foram resolvidos, em sua totalidade, usando o método da regra de
trés, mesmo por estes dois alunos que usavam o método misto. E possivel que
isso tenha ocorrido devido a intervencao realizada na aula anterior em que foi
sugerido que montassem a regra de trés escrevendo uma frase, ou ainda
porque eles aprenderam a resolver os calculos quimicos desta forma, na aula e
no material de apoio, e 0 mesmo nao esta, para os alunos, ancorado no
conceito de proporcionalidade da matematica. Esta Ultima situacdo € mais
critica, pois pode indicar uma aprendizagem mecanica dos calculos de
grandezas quimicas.

Com os alunos do turno da tarde foi adotada a metodologia a distancia,
com o mesmo conteldo disponibilizado nas aulas presenciais usando a
ferramenta PBWorks. Os alunos cadastraram uma senha e receberam um
convite para participar da sala de aula virtual. Na primeira pagina, foi montada

uma apresentacéo do projeto e disponibilizado um tutorial para aprender a usar
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0 programa. Participaram deste projeto 10 alunos, sendo que destes 5 tiveram

uma participacao ativa.

Entre os 8 alunos que participaram da pesquisa (presencial e a

distancia), apenas um nao aprendeu regra de trés no ensino fundamental. Os

demais aprenderam na quinta, na sexta ou na sétima série.

5.5 AVALIACAO DO MATERIAL

A primeira avaliacdo foi realizada com professores que atuam nas

disciplinas de matematica e quimica, nos assuntos relacionados ao objeto de

estudo deste projeto.

Uma professora de matematica realizou a andlise do

primeiro capitulo e duas professoras de quimica avaliaram os trés capitulos. As

principais observagodes realizadas estdo indicadas na Tabela 2.

Tabela 2: Avaliacdo dos professores a respeito do material didatico elaborado

Questédo

Avaliacdo dos professores de guimica

Ha necessidade de
alguma correcao

Um dos professores respondeu que ndo ha necessidade de correcéo
conceitual, apenas correcdo de célculo no capitulo 1, exemplo 1.6

conceitual? verificar o resultado obtido (acredito que a resposta seja 62,5%).0s

Qual(is)? demais responderam que ndo encontraram necessidade de correcéo.

E observada a falta | Todos professores responderam que no observaram falta de conceito

algum conceito | fundamental, apenas um sugeriu que no capitulo 2 na pagina 8

fundamental? descreva a conversdo da unidade °C para Kelvin (esse célculo sé é

Qual(is)? mostrado no exemplo), pois percebi que muitos alunos (do noturno)
nunca ouviram falar desta unidade.

Ha clareza na | Todos responderam que hé clareza na explanacgdo dos conceitos.

explanacao dos

conceitos?

O aprofundamento é
adequado? Por qué?

Todos responderam que o aprofundamento é adequado. Um dos
professores respondeu “Sim, pois estabelece relacbes adequadas
entre os conceitos, utilizando exemplos do dia-a-dia e assim,
contribuindo para a melhor compreensédo dos contetdos. Achei muito
bom e de facil compreensdo o esquema mostrado no capitulo 3,
pagina 7 a respeito dos reagentes limitantes.

O texto é adequado
para uso no Ensino
Médio?

Todos responderam que sim, é adequado para uso no ensino médio

Vocé usaria como
material de apoio em
suas aulas? Por
qué?

Todos responderam que sim. Resposta de um dos professores: “Sim,
sim, sim, comeco com calculos estequiométricos na proxima semana
se a prof autorizar j4 uso alguma coisa agora mesmo. Gostei do
material pela relacdo variada de exemplos. Eu iria sugerir os
resultados dos exercicios no material, mas...estava no final do arquivo
PDF. Parabéns!

Fonte: a autora, 2015.
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De forma geral, a tabela 2 mostra que a avaliagdo dos professores foi
positiva, inclusive todos utilizariam o material em suas aulas.

Os alunos também realizaram uma analise do material e suas
impressodes estao apresentadas no Gréfico 8. O questionario continha questdes
discursivas a respeito das aulas, na modalidade presencial, e da ferramenta

PBWorks, na modalidade a distancia.

Gréfico 8: Impressédo dos alunos sobre o material didatico na modalidade presencial e a
distancia

Impressdo dos alunos sobre o material

O texto apresenta uma linguagem clara e de facil
entendimento.

O texto apresentou conceitos que eu néo conhecia

ou n&o lembrava. ﬁ ‘

Os exemplas auxiliaram na compreensao dos

conceitos. W

Consegui resolver a maioria dos exercicios sem

dfficuldade. W

Os exercicios auxiliaram no entendimento dos

conceitos. W

O material me ajudou a entender melhor o

contetido da disciplina. I —

[+] 1 2 3 4

Modalidade a Distincia B Modalidade Presencial

Legenda: 1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o tenho opinido; 4 — Concordo; e 5 —
Concordo Plenamente
Fonte: a autora, 2015.

Podemos perceber que o material foi bem aceito pelos alunos em ambas
as modalidades, ja que no grafico 8a maioria das respostas ficou entre 4 e 5
(concordo e concordo plenamente, respectivamente).

Nas perguntas abertas para os alunos que tiveram as aulas presenciais,
dois alunos consideraram que o tempo foi suficiente e um aluno considerou que
poderiam ter sido feitos mais encontros. Sobre o material, as seguintes
respostas foram recebidas:

“Fazendo um balango das aulas com a Professora Schana pude notar um

avanco no meu entendimento sobre calculos estequiométricos, tanto no sentido de
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facilidade de resolucédo quanto na agilidade da mesma; assim como uma aptiddo maior
no aprendizado de matérias ndo estudadas nos encontros, mas facilitada pela base
obtida das aulas.” (Aluno 1)

“Acho que a aplicacéo do conteudo foi efetivo no aprendizado também pelo fato
de as aulas possuirem um namero reduzido de alunos, nas quais o contato professor-
aluno é direto, acessivel e fundamental.” (Aluno 2)

“Achei muito bom o material, e serviu de apoio para reforcarmos o contetido.”
(Aluno 3)

Na pergunta para os alunos que usaram o material no PBWorks, foi
guestionado se eles gostaram de usar a ferramenta. As seguintes respostas
foram recebidas:

“Achei um pouco confuso” (Aluno 4)

“Sim, pois é simples e de facil entendimento” (Aluno 5)

“Achei o PBWorks confuso no inicio, depois da ver que € parecido com outros
que ja usei s6 que em inglés.” (Aluno 6)

“Poderia ter um tutorial em portugués. fora isso, ficou facil de usar depois.”
(Aluno 7)

Também se questionou sobre sua impressdo geral sobre o material e
dois alunos se manifestaram com as seguintes respostas:

“Bem organizado, minucioso na explicacdo do contetdo. eu gostei e vou utiliza-
lo para meus estudos” (Aluno 2)

“Tem uma visdo geral da matéria. Gostei” (Aluno 7)

Verifica-se, assim, que os alunos de um modo geral consideraram que o
material contribuiu para melhor compreensao dos conteudos. As observacoes

feitas serdo utilizadas para aperfeicoar o material para proximas utilizacdes.
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6 CONCLUSAO

A dificuldade na realizacdo de calculos quimicos relatada pelos
professores de quimica participantes desta pesquisa estd de acordo com 0s
outros materiais pesquisados a respeito do tema e apresentados no referencial
tedrico. Considerando as competéncias necessérias para o futuro Técnico em
Quimica, estas dificuldades precisam ser superadas para o melhor
aproveitamento do curso e melhor desempenho profissional no futuro.

Foi possivel verificar que a utilizacdo do conceito de proporcionalidade
como um conceito subsuncor para o estudo de célculo estequiométrico pode
levar a aprendizagem significativa deste, mas para isso os professores de
guimica precisam se apropriar do método ensinado na matematica.

Entretanto, chama a atencdo a pouca interacdo entre professores de
guimica e matematica, uma acdo que poderia ajudar os alunos a ter um
melhor entendimento dos célculos quimicos. De um lado, professores de
guimica que aceitam a dificuldade e ndo buscam um apoio da area de
matematica para resolvé-la, e de outro, professores de matematica que
guestionam o uso de ferramentas basicas para a quimica, como a regra de
trés, essencial para o entendimento de célculo estequiométrico.

Na realizacdo do presente trabalho, foi possivel perceber que a
apresentacao dos conceitos matematicos antes da apresentacdo dos conceitos
guimicos auxiliou a compreensdo dos conceitos quimicos pelos alunos. Além
disso, um texto com linguagem simples, com exemplos e exercicios colaborou
para melhor aceitacdo do material. Esta proposta, voltada para alunos que
estdo sendo introduzidos no estudo de estequiometria, pode ajudar na
consolidacdo deste conhecimento e preparar os alunos para resolucdo de
situacBes mais complexas, que serdo estudadas nas seéries seguintes e que
podem surgir durante sua atividade profissional.

Assim como o calculo estequiométrico, outros temas envolvendo a
interface matematica/quimica podem ser explorados em trabalhos futuros, e a
criacdo de material voltado para isso pode ser um caminho para auxiliar os

processos de ensino e de aprendizagem.
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APENDICE 1 - DIAGNOSTICO

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Curso de Licenciatura em Quimica

Questionario de diagnéstico 1 — Regra de trés

1

2)

3)

4)

Bianca comprou 3 camisetas e pagou R$120,00. Quanto ela pagaria se comprasse 5
camisetas do mesmo tipo e pre¢o? R =

Um trem com a velocidade de 45km/h, percorre certa distancia em trés horas e meia.
Nas mesmas condicGes e com a velocidade de 60km/h, quanto tempo gastara para
percorrer a mesma distancia? R =

Uma blusa custa R$ 30,00 e esta na promocao com um desconto a vista de 20%. Qual
sera o preco dessa blusa? R =

Uma bolacha recheada apresenta a seguinte informacédo nutricional em seu rotulo:

Quantidade por porgéo (30 | % valor diario
gramas)
145 kcal 7
Valor energético
599 11
Gorduras totais
72 mg 3
Sadio

Sabendo que o pacote apresenta 140 g, sendo 14 bolachas de 10 g cada, responda:
a) Qual é a quantidade de sddio recomendada para uma pessoa por dia? R =
b) Qual é o valor energético correspondente a um pacote desta bolacha? R =

¢) Qual é a quantidade de gordura presente em uma bolacha? R =

Calculos
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APENDICE 2 — QUESTIONARIOS APLICADOS AOS PROFESSORES

Formulario para professores de matematica
do ensino fundamental

*Obrigatorio
Na sua escola, em que ano o tema ""Razdo e Proporc¢do™ € ensinado aos alunos? *
Obs. considerar 0 ano em que 0s conceitos séo apresentados

o o 5% ano
o C 6° ano
o o 7° ano
o C 8° ano
o O 9° ano

Vocé esta atuando ou atuou nos Ultimos anos com o ensino do tema ""Razéo e
Proporgao™? *

orSim
orNéo

Vocé usa/concorda com o uso de regra de trés para ensino de proporcionalidade? Por

qué?

=]

Caso nao use/ndo concorda com o uso da regra de trés, que outra ferramenta vocé
indica para o ensino de proporcionalidade?

Questionario com estudantes de Matematica

*Qbrigatério
Vocé considera importante ensinar regra de trés aos alunos do ensino fundamental? *

orSim

orNé.O

Vocé usa ou usaria outro método de ensino de calculo de proporcionalidade ao invés
da regra de trés?
Caso positivo, indicar qual ou quais métodos e porque o(s) prefere ao invés da regra de trés.
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Questionario com professores de quimica

*Obrigatorio
Em que ano vocé atua/atuou recentemente no ensino de quimica? *
Selecionar todas que se aplicam.

-

o 1° ano do ensino médio
o u 2° ano do ensino médio
o r 3° ano do ensino médio
o r Ensino técnico

o r Ensino superior

Em suas aulas, voceé utiliza calculos quimicos? *

orSim

o Né&o

Caso positivo, vocé percebe dificuldade dos alunos em técnicas e operacdes
matematicas?
Descrever as principais dificuldades observadas.

Quando um aluno apresenta dificuldade na aplicacdo de conceitos matematicos, como
voce resolve esta situacao?

i - "

o Faz uma revisdo de matemética

o N&o revisa, pois a aula é de quimica e os alunos devem buscar os pré-
requisitos
i « . .

o N&o revisa, mas orienta o estudo

Vocé conversa com os professores de matematica a respeito de conceitos necessarios ao
ensino de quimica?
G
o~ Sim
o «
o Néo

Utilize este espaco para observacdes e comentarios sobre o assunto.
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APENDIDE 3 — MATERIAL DIDATICO DE APOIO ELABORADO

Material diddtico interdisciplinar para apoio no ensino de cdlculo

estequiométrico
Graduanda Schana Andréia da Silva
Orientacdo: Prof Dra. Tania Denise Miskinis Salgado

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Capitulo 1 —Matematica: Calculo de Proporcao e
Porcentagem

Neste capitulo apresento uma revisdo de matematica a respeito de razoes e
proporcdes, e o uso de regra-de-trés simples e diretamente proporcional, pois as
grandezas quimicas que estudaremos sdo diretamente proporcionais e os cdlculos
envolvidos podem ser desmembrados em varias regras-de-trés simples.

1.1 Proporcao

Para entendermos a proporgdo, primeiro precisamos entender o que é uma
razdo. Razdo é o resultado da divisdao entre dois nimeros e se expressa na forma de
uma fracdo. Por exemplo, arazdoentre 1 e 2 é %, arazdoentre 3 e 4 é %.

Uma proporcdo é a igualdade entre duas razdes, por exemplo:

, ~ 1 2
- é uma proporgao: >=2

- ndo é uma propor¢ao:

N R
H
PN

O conceito de proporgao é importante na quimica quando trabalhamos com
grandezas diretamente proporcionais.

Uma grandeza é algo que pode ser medido e expresso na forma de um numero,
como altura, volume, comprimento, etc.

Grandezas diretamente proporcionais s3o grandezas que aumentam ou
diminuem na mesma propor¢ao. Duas grandezas quaisquer, se uma delas dobrar de
valor e a outra dobrar também, elas sdo proporcionais. Generalizando, o nimero de
vezes que uma aumentar é igual ao nimero de vezes que a outra vai aumentar. O
contrdrio também é valido, o nimero de vezes que uma diminuir é igual ao nimero de
vezes que a outra diminui.

Por que isso ocorre?
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Vamos explicar através de um exemplo pratico: vocé precisa comprar canetas
novas. Uma caneta custa RS 2,00. Se vocé comprar 2 canetas, pagara RS 4,00. Se

comprar 5 canetas, pagara RS 10,00.

Razao:
preco  R$2,00 2

quantidade 1lcaneta 1

Comprando duas canetas:

2.2 4

1.2 2
Comprando 5 canetas:

2.5 10

1.5 5

Observe que multiplicamos os dois termos pelo mesmo numero, sempre que

fazemos isso, a razdo (ou fracdo) n3o se altera.

2 2.2 2.5

1 1.2 1.5
Ou, para ficar mais claro:

2 2.7 2.8

1 1.2 1.3

Exemplos de exercicios envolvendo grandezas diretamente proporcionais:

Exemplo 1.1 Para fazer 500 pdes sdo necessdrios 100 kg de farinha. Qual é a
quantidade de farinha necessdria para fazer 100 pdes?

numero de paes

Razao: - -
quantidade de farinha
500 100
100  x

Usando a légica, podemos prever que o numero de paes foi dividido por 5,
entdo precisamos dividir a quantidade de farinha por 5 também, resultando em 20 kg

de farinha.
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Entretanto, algumas vezes o calculo pode ser um pouco mais complexo do que
este, e podemos resolver este tipo de problema usando o devido tratamento
matematico. Sempre que um numero é transferido para o outro lado da igualdade,
usamos a operagao inversa. Assim:

500.x =100.100

Resposta: sGo
_ 100.100 _

x = necessdrios 20 kg de
500

farinha

Exemplo 1.2 Se conseguimos preparar 26 litros de suco com 40 laranjas, quantos litros
de suco podemos preparar com 25 laranjas?

~ . quantidade de suco

Razao: — -
numero de laranjas
26 X
40 25
26.25 =40.x

Ou podemos escrever com os membros invertidos, que é a mesma coisa:

40.x =26.25
26.25 Resposta: podemos
X = 40 = 16,25 preparar 16,25 litros

Grandezas que nao sao diretamente proporcionais:

Algumas grandezas nao sao diretamente proporcionais e sao calculadas usando
outros artificios matematicos, que ndo serdo explicados neste material, mas podem
ser estudados em qualquer livro de matematica do sexto ano do ensino fundamental.
Os outros tipos de relagdo que podemos encontrar sao as grandezas inversamente
proporcionais e as grandezas que nao sao proporcionais.

Grandezas inversamente proporcionais sdo grandezas que se alteram em
sentido inverso, a medida que uma aumenta a outra diminui. Por exemplo:

Exemplo 1.3 Um pedreiro consegue erguer uma parede em 6 horas. Dois pedreiros,
trabalhando da mesma forma, conseguem erguer esta mesma parede em 3 horas.
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Observe que uma grandeza, nimero de pedreiros, dobrou, enquanto que a
outra, tempo, se reduziu a metade. Outro exemplo:

Exemplo 1.4 Na reforma da biblioteca da escola, os livros precisam ser guardados em
caixas para a conservagdo dos mesmos durante a obra. Imaginando que caberiam 30
livros em cada caixa, foram adquiridas 40 caixas para guardd-los. Como ndo couberam,
foram compradas mais 80 caixas. Quantos livros foram guardados em cada caixa?

Observe que o numero total de caixas aumentou de 40 para 120 (aumentou 3
vezes). Como o numero de livros permanece o mesmo (1200 livros), agora o nimero
de livros em cada caixa reduziu de 30 para 10 (reduziu trés vezes).

Grandezas nao proporcionais sdo grandezas que ndo aumentam ou decrescem
em uma mesma taxa ou proporc¢ao. Enquanto que uma pode dobrar, a outra pode
aumentar trés, quatro vezes, ou qualquer outro numero. Um exemplo é o peso e a
altura de uma pessoa. Em um periodo de tempo, o peso de uma pessoa pode
aumentar sem que haja incremento na sua altura.

Duas grandezas cientificas que ndo sdo diretamente proporcionais sdo o lado e
a area de um quadrado. Quando o lado é aumentado um numero x de vezes, sua area
aumenta x° vezes.

Exemplo 1.5 O lado de um quadrado mede 3 cm. Se a medida do lado aumentar para 6
cm, quantas vezes aumentard a drea? A drea do quadrado é calculada por: A = L.

~ lado
Razao: —
area
_ Inicial _ Final _Incremento
Lado 3cm 6cm Duas vezes
Area 9cm? 36 cm? Quatro vezes

Analisando sob a dtica das propor¢bes, as grandezas lado e area ndo sao

. . ~ P 3 6
proporcionais porque a razao entre estas é diferente, 5% 3

1.2 Porcentagem

Porcentagem é uma razao em que o denominador é 100. Pode ser expressa na
forma percentual (%) ou decimal.
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r Forma Decimal

300/—£—030
°~100
4% = 4 = 0,04
°~ 7100
180/—18—018
°~ 100
100% = -0 _4
7100

Forma Percentual A

O célculo porcentual é usado para expressar variacdes e proporcdes, para
delimitar partes de um todo, sendo aplicavel em vérios ramos do conhecimento. Na
guimica, usamos muito o calculo porcentual para indicar rendimentos de reacdes,
composicao de materiais e pureza de reagentes.

Para se determinar o valor porcentual, dividimos o niumero referente ao que
estamos determinando pelo nimero total e multiplicamos por 100. Exemplo:

Exemplo 1.6 Dos 120 alunos que entraram no primeiro ano, 75 sGo garotas. Qual a
porcentagem de garotas no 1° ano desta escola?

75
_ —_ 0
Garotas = 120.100 =62,5%

Exemplo 1.7 Um prédio novo de 70 apartamentos apresenta 25 apartamentos vazios.
Qual é o porcentual de ocupagdo deste prédio?

Numero de apartamentos ocupados = 70 — 25 = 45 apartamentos

45
Ocupagdo = 70" 100 = 64,3 %

Também podemos calcular o valor correspondente a um determinado
porcentual de um todo. Este cdlculo é realizado multiplicando o valor total pelo valor
porcentual e dividindo por 100, ou multiplicando o valor total pelo valor decimal.
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Exemplo 1.8 Na compra a vista de uma calca jeans é concedido um desconto de 10%
para o cliente. Qual é o valor do desconto de uma calgca que custa RS 120,007

valor total .10

Desconto =
100
120.10
Desconto = =12
100 Resposta: o desconto

serd de RS 12,00

Usando o valor centesimal, o calculo fica assim:
Desconto = valor total .valor decimal
Desconto = 120.0,10 = 12

Exemplo 1.9 Uma determinada instituigdo de ensino concede bolsa integral a cerca de
50% dos seus estudantes e bolsa parcial para 30%. Sabendo que o numero de alunos é
de 4.100, determine o numero de estudantes que recebem bolsa integral e bolsa

parcial.
4100.50
Alunos com bolsa integral = BET T 2 050 alunos
4100.30
Alunos com bolsa parcial = oo - 1230 alunos

1.3 Regra-de-trés

A resolucdo de problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais
pode ser realizada através de uma ferramenta pratica denominada “regra-de-trés”.
Usa-se regra-de-trés em situa¢des de proporcionalidade quando temos trés dados e
precisamos determinar o quarto valor.

Para montar a regra-de-trés, escrevemos a primeira relagdo em uma linha com
as duas informacgdes recebidas e, na linha abaixo, a segunda relagdo com a outra
informacado e o valor que se quer determinar.

Exemplo 1.10 Um pintor usou 18 L de uma tinta para pintar uma parede de 60 m? de
drea. Quantos litros de tinta sdo necessdrios para pintar 450 m’, nestas mesmas
condi¢bes?

18 L de tinta pintam ——— 60 m°
xL ——— 450m’
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Depois de montada a regra de trés, escrevemos a equacao da regra-de-trés
multiplicando os termos de forma cruzada.

18 L de tinta pintam 60 m?
L ><

450 m?

fquacioda  pmml 18.450 = 60.x

Regra-de-trés
ou

60.x = 18.450

Resposta: serdo necessdrios

18.450 . .
=—— =135 135 Jitros de tinta

x 60

Desta forma, qualquer problema de grandezas diretamente proporcionais pode
ser resolvido usando regra-de-trés. Mais exemplos:

, ~ . 2
Exemplo 1.11 Com uma drea de absorgdo de raios solares de 1,2 m*, uma lancha com
motor movido a energia solar consegue produzir 400 watts por hora de energia.
Aumentando-se essa drea para 1,5m° qual serd a energia produzida?

1,2 m? produz — 400 watts/hora
1,5m* —— X
Multiplicando cruzado:
1,2 m? produz 400 watts/hora
>< X

1,5 m?

1,2 xx =1,5.400

1,5.400 Resposta: seréo gerados
x = BEW R =500 500 watts por hora de
’ energia

Exemplo 1.12 Em dois litros de dgua foram misturados 150 gramas de certa substdncia
para se obter uma mistura homogénea. Calcule quantos gramas deverdo ser
adicionadas em 1,5 litros de dgua para preparar uma mistura com a mesma
concentragdo.
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2 litros de dgua tém — 150 gramas da substancia
1,5 litros ———— X

Multiplicando cruzado:
2 litros de agua tém —~ 150 gramas da substancia

1,5 litros X

2.x =1,5.150

x =112,5

1,5.150 Resposta: séo necessdrios
B 2 112,5 g da substéncia

Célculos porcentuais também podem ser resolvidos usando regra-de-trés.

Exemplo 1.13 Uma camiseta custa RS 45,00, mas se comprarmos acima de trés
unidades, recebemos um desconto de 15% em cada. Qual é o valor da camiseta nestas
condicbes?

100% —— RS$45
15% —— X

Multiplicando os termos de forma cruzada e continuando o célculo:

100.x = 15.45
_ 1545
*= 100 ’

Como este valor é o desconto, precisamos descontar do valor original (RS 45)
para determinar o prec¢o de cada camiseta com desconto.

Resposta: o valor da
camiseta serd de RS 38,75

Exemplo 1.14 Uma empresa possui 250 funciondrios, sendo que destes, 104 sdo
homens. Qual é o percentual de homens e mulheres nesta empresa?

250 correspondea — 100%
104 ———— x

250.x =104.100
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104 X100
T 250

=41,6%

Resposta: a empresa possui
41,6% de homens e 58,4% de
mulheres entre os funciondrios

Exemplo 1.15 Em um rdétulo de um achocolatado em po
informagdes:

‘ Quantidade por porgao (2col.

se encontra as seguintes

% Valores diarios de referéncia

Sopa/20g) :
Valor energético 75 kcal 4%
Carboidratos 17g 6%
Gorduras totais 0,6g 1%
Sédio 21 mg 1%
Calcio 188 mg 19%

Com base nestas informagdes, calcule:

a) Valor energético didrio de referéncia

b) Quantidade de gordura presente em 5 colheres deste achocolatado

c¢) Consumo mdximo de sédio que se recomenda por dia
Resolugao:

a) 75 kcal corresponde a

X 100%
4.x = 75.100
75.100
X =—F = 1875
b) 2 colheres tem 0,6 g de gordura
5 colheres X
2.x =06.5
0,6 .5
X =—= 1,5 g de gordura
¢) 21 mgcorresponde a ------------ 1%
P O—— 100 %
1.x = 21.100

~21.100

4% dos valores diarios

= 2100 mg de sédio
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Podemos ainda usar regra-de-trés para conversao de unidades:

1000 mg corresponde @ ----------- lg Resposta:

a) 1875 kcal

1000.x = 1.2100 b) 1,5gde gordura
¢) 2,1gdesédio

_1.2100

X = 1000 = 2,1 g de sddio

Exemplo 1.16 Uma caixa de dgua cilindrica de 20.000 litros possui 7 m de altura. Uma
régua no interior da mesma é usada para calcular o volume de dgua que este
reservatorio contém. Calcule qual é o volume de dgua em um determinado dia, em que
a leitura na régua indica uma altura de 5 m.

7 m corresponde @ ------------ 20000 L
5m - X

7.x = 5.20000

x = m = 14285 Resposta:14285 L

7

Exemplo 1.17 O vidro possui 72% de areia em sua composi¢do. Quantos kg de areia sdo
necessdrios para produzir 500 kg de vidro?

500 Kg de vidro corresponde a ------------ 100 %

100.x = 500.72

Resposta: 360 kg de
_ 500. 72 areia

X

Too - 36V

Exemplo 1.18 1 kg de dgua do mar apresenta cerca de 35 g de sais dissolvidos. Calcule
o percentual de sal no mar.
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1000 g de agua do mar tem ------------ 35 g de sais
100g - X
1000.x = 100.35 Resposta: 3,5 % de
100 .35 sal na dgua
* = 00~ °>°

Para saber mais sobre:

e Grandezas inversamente proporcionais:

http://www.somatematica.com.br/fundam/graninv.php

e Historia

http://matematicaanisio.blogspot.com.br/2011/11/origem-da-regra-de-tres.html

http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art 26/proporcao.html

e Curiosidades sobre proporcdes — Pi e Phi

http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-que-representa-o-numero-pi.html

http://www.noenigma.com/2014/02/uma-maravilhosa-curiosidade-matematica.html



http://www.somatematica.com.br/fundam/graninv.php
http://matematicaanisio.blogspot.com.br/2011/11/origem-da-regra-de-tres.html
http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_26/proporcao.html
http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-que-representa-o-numero-pi.html
http://www.noenigma.com/2014/02/uma-maravilhosa-curiosidade-matematica.html
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Exercicios sobre Proporc¢des:

1) No rétulo de uma agua mineral sem gas tem a informacdo que o teor de sddio é de 103,6
mg de sddio por 1 litro de dgua. Se tomarmos uma garrafa de 350 mL, quanto de sddio
estaremos ingerindo?

2) Uma lata de aluminio contém cerca de 20 g de aluminio metdlico. Quantas latas sdo
necessarias para se reciclar 1 tonelada de aluminio?

3) Um copo de 230 mL de leite integral possui cerca de 6,0 g de gordura, de acordo com o
seu fabricante. Este valor corresponde a 8% do valor didrio de referéncia. Com estas
informagdes, responda:

a. Qual é a quantidade de gordura presente em 1L deste leite?
b. Qual é o valor didrio de referéncia para a gordura?
4) Para preparar um bolo de chocolate, Maria tem a seguinte receita:
4 ovos 1 xicara de agucar
200 mL de leite morno 200 g de chocolate meio amargo
100 mL de éleo de soja 15 g de fermento quimico
700 g de farinha

Quando foi fazer o bolo, sé tinha 3 ovos em casa e precisou diminuir a receita
proporcionalmente. Recalcule a quantidade de cada ingrediente para preparar esta nova
receita.

5)

6)

Em uma escola com 500 alunos, as professoras decidiram fazer um passeio de final de ano
e enviaram convites para os alunos e pediram a confirmac¢do. Na semana seguinte, 75%
dos alunos confirmaram a participagdo no passeio e as professoras contrataram uma
empresa de 6nibus para o transporte. Quantos 6nibus de 48 lugares foram necessarios
para os alunos e as dez professoras que organizaram a atividade?

Um determinado remédio traz a seguinte informac¢do na sua bula:

Posologia: adultos — 10 mL a cada 50 kg. Aumentar ou reduzir proporcionalmente conforme o peso.

7)

8)

9)

a) Quanto deve ingerir uma pessoa de 70 kg?
b) Quanto deve ingerir uma pessoa de 45 kg?

Um determinado remédio possui 750 mg de composto ativo por comprimido. O médico
receitou que se tomasse 1 comprimido e meio a cada 8 horas durante 3 dias.

a. Quanto deste farmaco é ingerido em cada dose?

b. Qual é a quantidade ingerida em um dia?

c. Quantos comprimidos devem ser comprados para este tratamento?

A alpaca é uma liga metdlica composta de 19% de niquel, 61% de cobre e 20% de zinco e
era usada na fabricacdo das moedas de um real entre 1994 a 1999. Calcule a massa de
cada metal constituinte de uma moeda de 7,5 g.

O ouro 18 quilates é uma mistura com 18 partes em peso de ouro e 6 partes de cobre.
Uma jéia de 300 g de ouro 18k tem qual quantidade de ouro? Calcule a composicdo
percentual do ouro 18k.
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10) O agucar magro tem um valor caldrico 40% inferior ao aglicar normal. Se o valor caldrico
do acgucar normal é de 125 kcal em cada colher de 5g, qual é o valor caldrico de uma
porcdo de 5 g do aclcar magro?

11) Comparando o rétulo de uma 4gua mineral e de um refrigerante, temos as seguintes

informacoes:
Informacgdes nutricionais para 1 litro de dgua Informagdes nutricionais para 200 mL (1
copo) de refrigerante
Valor energético 0 Valor energético 85 kcal
Sédio 101 mg Sédio 24 mg

Qual das duas bebidas apresenta mais sodio?

12) Um remédio vendido na forma de suspensdo oral tem a concentra¢do de 400 mg/100 mL.
Se uma crianga ingerir 5 mL 4 vezes ao dia durante 7 dias, qual é a quantidade de farmaco
ingerida?

13) Uma torre de celular tem uma escada lateral vertical com um degrau a cada 30 cm.
Sabendo que a altura da torre é de 20 m, quantos degraus a mesma possui?

14) Um grdo de soja apresenta aproximadamente 3 g. Quantos grdos compdem,
aproximadamente, um caminhdo que transporta 40 toneladas de soja?

15) Um grdo de arroz pesa em torno de 0,4 g. Um saco de 10 kg de arroz tem quantos graos?

16) Uma caixa de leite UHT pesa cerca de 40 g. Cerca de 85% do peso da caixa pode ser
reciclada e o restante é residuo ndo recicldvel. Quantas caixas sdao necessarias para que se
tenha 1000 kg de material recicldvel? Qual é a quantidade de residuo gerado neste
processo?

17) O restaurante de uma empresa prepara cerca de 400 kg de comida por dia. A comida que
sobra nos pratos e nos recipientes é considerada perda porque ndo pode ser
reaproveitada. Se o valor médio de perda é de 8%, qual é a quantidade de comida jogada
fora diariamente?

18) Uma industria de potes plasticos consegue misturar cerca de 5% de residuo plastico
recicldvel na fabricacdo do seu produto. Se a producdo mensal desta empresa é de 320
toneladas, quanto de pldstico é reciclado por més? E por ano?

19) Um determinado produto quimico é fabricado no Brasil em quantidade insuficiente para
seu consumo, sendo necessdrio importar cerca de 120 mil toneladas por ano para atender
a necessidade. Se a produgdo nacional atende cerca de 60% do consumo, qual é a
guantidade deste produto produzida no Brasil?

20) Atualmente, a gasolina comercializada no Brasil tem cerca de 24% em volume de etanol.
Apds encher um tanque de 55 L com esta gasolina, qual é a quantidade de etanol neste
tanque?

21) Nos carros bicombustiveis, podemos abastecer com etanol ou com gasolina, de acordo
com a preferéncia do cliente e, na maioria das vezes, com o prego. Entretanto, apesar de
a gasolina ser mais cara, conseguimos percorrer uma distancia maior com o mesmo
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volume de combustivel. Economistas dizem que o etanol é mais vantajoso
economicamente se seu preco for inferior a 70% do preco da gasolina. Se a gasolina
estiver custando RS 3,20 e o etanol RS 2,50, é mais econémico abastecer com etanol?

22) Qual deve ser o valor do etanol para que seja um combustivel mais econdmico? Dados na

tabela:
| ~ Gasolina ~ Etanol
Rendimento 14 km/L 8 km/L
Prego RS 3,30/L ?

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA PARA ELABORAGAO DO MATERIAL

LOGUERCIO, R.; DEL PINO, J.C. Livros Didaticos: mais do que uma simples escolha, uma
decisdo que pode orientar os trabalhos em sala de aula. Area de Educacio Quimica.
Porto Alegre. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em <
http://www.ig.ufrgs.br/aeq/producao/delpino/analise livros.pdf> Acesso em

<13/01/2015>

IEZZI, Gelson, DOLCE, Osvaldo, DEGENSAJN, David, PERIGO, Roberto, ALMEIDA, Nilze
de. Matematica — Ciéncia e Aplicag¢0es, 1: ensino médio, 2010.

http://www.brasilescola.com/matematica/proporcao.htm

http://www.matematicadidatica.com.br/Porcentagem.aspx

http://www.somatematica.com.br/fundam/regra3s.php

Respostas dos exercicios:

Capitulo 1: 1) 36,26mg; 2) 50.000; 3) a. 26,09g b. 75g; 4) 3 ovos, 150 mL de leite
morno, 75 mL de dleo de soja, 525g de farinha, % de xicara de agucar, 150g de
chocolate meio amargo e 11,25g de fermento quimico,; 5) 8 6nibus; 6) a. 14 mL b. 9 mL;
7) a. 1125mg b. 3375mg c. 14 comprimidos; 8) 1,425 de niquel, 4,575g de cobre e 1,5g
de zinco; 9) 225g, 75% de ouro e 25% de cobre; 10) 75kcal; 11) O refrigerante
apresenta mais sodio; 12)560 mg; 13) 66 degraus; 14) 3.333 grdos; 15) 25.000 grdos;
16) aproximadamente 29.412 caixas; 17) 32 kg; 18) 16 ton/més e 192 ton/ano; 19) 180
mil ton; 20) 13,2L; 21) Ndo, pois para ser vantajoso o etanol deveria custar menos do
que RS 2,24/1; 22) menor do que RS 1,89/L


http://www.iq.ufrgs.br/aeq/producao/delpino/analise_livros.pdf
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcao.htm
http://www.matematicadidatica.com.br/Porcentagem.aspx
http://www.somatematica.com.br/fundam/regra3s.php
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Capitulo 2 — Grandezas Quimicas e Reacoes

Como ja definido no capitulo anterior, grandeza é tudo aquilo que pode ser
medido: tempo, comprimento, massa, temperatura, etc. Grandezas quimicas sao
grandezas relacionadas as espécies quimicas.

2.1 Massa atomica

Os atomos sdo pequenos pedacos de matéria, portanto, tém massa. A massa
do hidrogénio (H), por exemplo, é de 1,6734 x 102* g. Este é um nimero muito
pequeno, que fica mais explicito se escrito por extenso:

Massa do *H = 1,6734 x 10?**g = 0,0000000000000000000000016734 g

Mesmo um atomo mais pesado, como o Radio (Ra), que é cerca de 226 vezes
mais pesado do que o hidrogénio, tem uma massa de 3,7528 x 10%%g, ou
0,00000000000000000000037528g.

Quando trabalhamos com massas desta ordem, é conveniente usar outra
unidade, chamada de unidade de massa atdbmica ou, simplesmente, u (lé-se dalton).

1u=1,66054x10%g

1g=6,0224x 102 u

Desta forma, expressando as massas atdmicas em u, as massas dos elementos
ficam assim:

'H lu
2¢ 12 u
o 16 u
2%°R3a 226 u

Observe que estas massas sao muito préximas das massas expressas na Tabela
Periédica dos Elementos, entretanto, ndao s3ao exatamente iguais. Isso porque as
massas indicadas na Tabela Periddica sao os valores médios dos isétopos do elemento,
de acordo com sua ocorréncia natural.
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O cloro (Cl), por exemplo, é encontrado na natureza como isétopos *°Cl e *Cl,
de massa atomica 35u e 37u, respectivamente. A massa atdbmica do elemento é
calculada considerando a ocorréncia natural de cada isétopo através da sua média
ponderal.

Isotopo Massa (u) Ocorréncia natural (%)

e 34,9689 75,77
3¢l 36,9659 24,23

A média ponderal das massas é obtida pelo somatério do produto de cada
massa pela sua ocorréncia na forma centesimal:

MA = 34,9689 x 0,7577 + 36,9659 x 0,2423
MA = 26,4959 + 8,9568
MA = 35,4527 u

Confira na sua tabela periédica a massa atdomica do cloro!

2.2 Massa Molecular

Um composto idnico, uma molécula ou um ion sdao formados por atomos.
Sabendo as massas atomicas dos atomos, podemos calcular a massa molecular de
qualquer espécie através do somatério das massas atomicas dos atomos que os
constituem. Por exemplo:

Espécie  Calculo da massa molecular Massa molecular

NaCl 23+ 35,5 58,5u
H,O 2x1+16 18 u
H,S0,4 2x1+32+4x16 98 u
Fe,03 2x56+3x16 220 u
NO3 14+3x16 62u
Na* 1x23 23 u

2.3 Massa molar

Mesmo usando a unidade u para a massa atdmica, esta massa é muito
pequena, impossivel de ser vista ou manipulada. Para facilitar a expressdao de
guantidade de matéria em escala macroscépica, foi criada uma unidade de contagem
na quimica.
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No dia-a-dia, usamos unidades de contagem como duzia (12 unidades) e
dezena (10 unidades). Quando falamos de duzia de ovos ou de elefantes, estamos
falando sempre em 12 unidades de ovos ou de elefantes. Meia-duzia é a metade, ou
seja, 6 unidades. A unidade de contagem que usamos em quimica é chamada de mol.

O numero de unidades que contém em um mol é exatamente igual ao numero
de atomos contidos em 12 g de is6topo de carbono 12 (*2C). Esse numero foi
determinado de maneira indireta, usando a massa de um atomo de carbono-12, que
foi obtida experimentalmente como sendo 1,99265 x 10 *g.

1,99265 x 102*g corresponde a — 1 4tomo de carbono 12
12g —— x
1,99265x10723 .x =12.1

_ 12
"~ 1,99265x 10723

x =6,0221 x 10?3

Assim, um mol corresponde a 6,0221 x 10%® unidades. Um mol de dtomos s3o
6,0221 x 10°® 4tomos, um mol de moléculas s3o 6,0221 x 10* moléculas, e assim por
diante.

A massa molar de um atomo, de uma molécula ou de um ion é a massa em
gramas de 6,0221 x 103 espécies. Como este numero foi obtido a partir da massa do
isdtopo de carbono-12 e todas as massas atdmicas expressas na tabela periddica
foram determinadas em relagdo ao carbono-12, a massa molar de um atomo é
numericamente igual a sua massa atdmica, porém expressa em gramas. A massa molar
de um composto ou de um ion é numericamente igual a sua massa molecular,
expressa também em gramas.

Espécie Calculo da massa molecular Massa molecular Massa molar

NacCl 23+35,5 58,5u 58,5¢g
H,0 2x1+16 18 u 18¢g
H,S04 2x1+32+4x16 98 u 98¢g
Fe,03 2x56+3x16 220 u 220g
NO3 14+3x16 62 u 62¢g
Na* 1x23 23 u 23¢g
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Exemplo 2.1 Quantas moléculas estdo presentes em 0,05 mols de dgua (H,0)?
Relagao entre numero de mols e nimero de moléculas.
1 mol de 4gua contém  —— 6,0221. 10*> moléculas

0,05 mol ———— X

— 23
1.x=0,05.6,0221. 10 Resposta: 3,01 . 107

x=3011.10% moléculas de dgua

Exemplo 2.2 Quantos dtomos de oxigénio (0O) e quantos dtomos de hidrogénio (H)
estdo presentes em 0,1 mol de dgua (H,0)?

Primeiro, precisamos relacionar o numero de mols de agua com o nimero de
mols de atomos de hidrogénio e de oxigénio. Em seguida, relacionamos o niumero de
mols de atomos com o numero de dtomos.

Oxigénio: 1 mol de 4gua contém 1 mol de dtomos de oxigénio, assim 0,1 mol de
agua contém 0,1 mol de atomos de oxigénio.

1 mol de oxigénio contém — 6,0221 . 10*3 4tomos
0,1 mol —_— X
x=0,1.6,0221.10%

x=6,0221 . 10%

Hidrogénio: 1 mol de dgua contém 2 mol de dtomo de hidrogénio. 0,1 mol de
agua contém 0,2 mol de dtomos de hidrogénio.

1 mol de hidrogénio contém ——  6,0221. 10”3 4tomos

0,2 mol —_— X

X=02 60221 102 Resposta: 6,0221 . 107

dtomos de oxigénio e

x=1,2044 .10% 1,2044. 10”Gtomos de

hidrogénio
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2.4 Relagbes de massa

Como visto anteriormente, quantidades manipulaveis de produtos quimicos
contém um numero muito grande de dtomos. Por este motivo, realizamos uma série
de calculos para converter uma informacdo em outra, conforme a necessidade do

momento.

A principal relagao que usamos em termos de massa é a seguinte:

CONTEM E EQUIVALE A
1 mol 6,0221 x 10”° Massa molar

Usando esta relacdo, realizamos diversos calculos envolvendo massa e

guantidade de matéria.
Exemplo 2.3 Quantos dtomos possui uma amostra de 2 g de cobre (Cu) metdlico?

Neste exemplo, precisamos relacionar numero de unidades (dtomos) e massa

(g). Assim,
6,0221 . 10%® 4tomos equivalema —— 63,5 g de Cobre
x atomos — 2¢g

fazendo a multiplicacdo cruzada:

Resposta:
63,5 .x =2 .6,0221.10%
1,897 . 10% Gtomos

x=1,897 . 10%

Exemplo 2.4 Qual é a massa de 0,3 mols de O;()?

Neste exemplo, precisamos relacionar nimero de mols e massa. O composto
no caso é o gas oxigénio, que apresenta dois &tomos de oxigénio em sua molécula. Sua
massa molar é, portanto, 2x16=32.

1 mol de O, equivale a _ 32g

0,3 mol - X

Resposta: 9,6 g de O,
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Exemplo 2.5 Em 10 g de oxido férrico (Fe,03), qual é a massa de ferro (Fe) e de

oxigénio(O) ?
1mol de Fe,03 equivale a
X
160.x=1.10
x =0,0625 mol
Ferro
1 mol de Fe;05 tem
0,0625 mol
1.x=2.0,0625

x=0,125 mol de Fe

1 mol de Fe equivale a
0,125 mol
1.x=0,125.56
x=7gdeFe
Oxigénio
1 mol de Fe,;05 tem
0,0625 mol
1.x=3.0,0625
x=0,1875 mol de O
1 mol de O equivale a
0,1875 mol
1.x=0,1875.16

x=3gdeO

160 g

10g

2 mols de Fe

———56¢

3 mols de O

l6g

Resposta:

7 g de ferroe 3 g de
oxigénio
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2.5 Relagdes de volume

A relacdo estequiométrica que se estabelece em um processo quimico se refere
ao numero de espécies envolvidas (numero de 4tomos, nimero de moléculas, nimero
de ions, etc). Entretanto, como o numero de espécies ndo pode ser determinado
diretamente, usamos a relagdo em massa, pois as massas dos materiais sdo
diretamente proporcionais a quantidade de matéria.

As relacdes volumétricas, porém, ndo podem ser estabelecidas da mesma
maneira, porque o volume n3ao depende somente da quantidade de matéria, mas de
outros fatores, como a temperatura, no caso de liquidos e sdlidos, e a temperatura e
pressdo, no caso dos gases.

Para realizacdo dos cdlculos usando o volume, precisamos converter o volume
para massa ou numero de mols e depois utilizar as relacGes estequiométricas
necessarias.

A relacdo entre o volume e a massa de materiais que estdo no estado liquido ou
solido é dada pela densidade dos materiais. A densidade é determinada pela razido
entre a massa e o volume e pode ser expressa em diferentes unidades, mas as mais
utilizadas sdo g/mL ou g/cm3.

Exemplo 2.7 A densidade do dcido sulfurico (H,SO,) concentrado é de 1,82 g/mL. Qual é
a massa de 5 mL deste dcido?

1,82 g ocupam _ 1mL

Resposta: 9,1 g

Exemplo 2.8 Qual é a massa de um cristal de 2 cm® de cloreto de sédio (NaCl)?
Densidade do NaCl = 2,165 g/cm’

2,165 — 1cm
X ——2cCcm

x=2.2,165

Resposta: 4,33 g

x=4,33g
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No caso dos materiais no estado gasoso, o volume esta relacionado ao numero
de mols através da seguinte equacao:
P.V =n.R.T
Em que:
P - Pressdo
V - Volume
N = nimero de mols
R = constante universal dos gases perfeitos

T - temperatura em Kelvin, que é obtida pela somando a temperatura
em graus Celsius e o valor “273”. T(k) = T(°C) + 273

A constante universal dos gases perfeitos € uma constante fisica que relaciona
a quantidade de um gds com a pressao e a temperatura. Assume diferentes valores, de
acordo com a unidade em que é expressa. A escolha do valor e unidade de R depende
das unidades em que a pressdo e o volume estdo expressos ou podem ser mais
facilmente obtidos.

Valor da constante R Unidade Unidade da Unidade do
_pressdo volume

0,082 atm.L/mol.K Atm L

8,314 J/mol.K Pa m’

62,3 mmHg.L/mol.K  mmHg L

Exemplo 2.9 Quantos mols estéo presentes em 2 L de hidrogénio (H>) a 25°C e 1atm?
Primeiro relacionamos as informacgdes disponiveis:
Volume: 2 L
Pressdo: 1 atm
Temperatura: 273 + 25 =298 K

Como temos a informacdo de volume em litro e pressdo em atm, é mais
conveniente usar o R como 0,082 atm.L/mol.K

P.V=n.R.T

1.2=n.0,082.298
Resposta: 0,0818 mol

n = 0,0818
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Exemplo 2.10 Qual é o volume ocupado por 10 g de oxigénio (O,) a 752 mmHg e 30°C?
Massa: 10 g
Pressdo: 752 mmHg
Temperatura: 273 + 30 = 303K

Primeiro precisamos calcular o nimero de mols de oxigénio, usando sua massa
molar.

1 mol de oxigénio (O,) 32g

X 10g
32.x=1.10
x = 0,3125 mol
Depois aplicamos na equacdo dos gases perfeitos:
P.V=nR.T

752.V =0,3125.62,3.303

Resposta: 7,844 L

V=7844L

2.6 Rea¢Oes Quimicas

Reag¢Oes quimicas sao transformagdes em que substancias sdao transformadas
em outras substancias e ocorrem em todo momento. Quando respiramos e quando
comemos, uma série de reagdes ocorrem no nosso organismo. O processo de corrosao
das janelas e grades metdlicas ¢ uma reacdo quimica, os remédios que ingerimos
foram obtidos a partir de rea¢Ges quimicas e quando os tomamos, outras reacdes
ocorrem.

As reacg0es sao representadas através de equagdes quimicas.

Uma equagdo quimica é uma representacao, em que indicamos as espécies
envolvidas e as quantidades relativas de cada uma. Na parte esquerda da equacao,
também chamada de primeiro membro, indicamos os reagentes, que s3o os
compostos iniciais. Na parte direita ou segundo membro, indicamos os produtos da
reagdo, que sao os compostos formados.
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HCl  + NaOH NaCl + H,0
\ } \ }
f |
12 MEMBRO 22 MEMBRO
REAGENTES PRODUTOS

Observe que todos os dtomos presentes no primeiro membro também estdo
presentes no segundo membro. Isso ocorre porque em uma rea¢do quimica os
elementos se recombinam formando novos compostos, mas ndo sdo criados novos
elementos, tampouco somem os elementos dos reagentes.

Na reacdo do exemplo apresentado acima, uma espécie de HCl reage com uma
espécie de NaOH, formando uma espécie de NaCl e uma espécie de H,0. Entretanto,
algumas vezes as espécies reagem em uma relacdo que ndo é 1:1:1:1, mas outra
proporc¢ao. As proporgdes sdo indicadas através dos coeficientes.

Na reacao:

H.SO;, + 2NaOH ——— > Na,SO+ 2 H,0

Neste caso, uma espécie de H,SO; reage com duas espécies de NaOH,
formando uma espécie de Na,SO,4 e duas espécies de H,0. A relacdo estequiométrica é
1:2:1:2. E importante ressaltar que as férmulas dos compostos n3o s3o alteradas para
ajustar as quantidades de cada elemento, pois as formulas sdo fixas e os indices
representam as proporgdes entre os elementos no composto.

Na,COs; +2 HNO;3 2NaNO; + H,0 + CO,

Os valores dos coeficientes sao chamados de relagdes estequiométricas. No
exemplo acima:

Composto NazC03 HN03 \\F] NO3 H20 COz

Relacao 1 2 2 1 1
| estequiométrica

Para conferir se os coeficientes estdo corretos, contamos quantas vezes cada
elemento aparece em cada membro:
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Elemento 12 Membro 22 Membro \

Na 2 2 v
C v
) 9 9 v
H 2 2 v
N 2 2 v

Nesta outra reacgao:

4A + 30, ——> 2Al03

Elemento 12 Membro 22 Membro
Al 4 4 v
(0] 6 6 v

Para saber mais sobre:

e Determinacdo de massa molar:

http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/determinacao-massa-molar-gas-

butano.htm

http://pt.slideshare.net/ErickFernandess/tomo-grama-de-um-metal

http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc19/a03.pdf

e Fatos historicos:

http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=19&id=
389

http://www.tabelaperiodicacompleta.com/historia-da-tabela-periodica

http://www.scielo.br/pdf/qn/v27n6/22296.pdf (histéria da balanga analitica)

e Balanceamento de equag¢des quimicas

http://www.cdcc.usp.br/quimica/fundamentos/balanceamento.html



http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/determinacao-massa-molar-gas-butano.htm
http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/determinacao-massa-molar-gas-butano.htm
http://pt.slideshare.net/ErickFernandess/tomo-grama-de-um-metal
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/a03.pdf
http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=19&id=389
http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=19&id=389
http://www.tabelaperiodicacompleta.com/historia-da-tabela-periodica
http://www.scielo.br/pdf/qn/v27n6/22296.pdf
http://www.cdcc.usp.br/quimica/fundamentos/balanceamento.html
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Exercicios sobre Grandezas Quimicas

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Quantos dtomos estdo presentes em uma amostra de 50 g de carbono (C)?
Qual é a massa de 0,3 mol de magnésio (Mg)?

Quantas moléculas de agua estdo contidas em uma colher de cha de agua (5
mL). Considere a densidade da agua de 1,00 g/mL.

Uma molécula de agua é formada por dois atomos de hidrogénio e um atomo
de oxigénio. Quantos atomos estdo presentes em 18 g de dgua?

Qual é o volume ocupado por 1 g de gas hidrogénio?

Qual é o volume de um mol de 4gua liquida? Use a densidade da agua como
1,00 g/mL.

Uma tira de estanho (Sn) de 10 cm x 1 cm e espessura de 2 mm possui quantos
atomos? E isso equivale a quantos mols? d=7,2 g/cm?

Uma panela de aluminio (Al) pesa 1,1 kg. Quantos atomos de aluminio
constituem esta panela? E quantos mols?

Calcule o nimero de moléculas e o nimero de atomos presentes em 1 L de
heptano (C;H14). d = 684 kg/m3

10) Quantos mols estdo presentes em 0,5 L de etanol (C,Hg0)? d = 0,785 g/mL

Quantos atomos de ouro (Au) e de cobre (Cu) contém um anel de ouro 18
quilates (18 partes de ouro e 6 partes de cobre) que tem uma massa de 35 g?

11) Calcule o volume molar de um gds a 0°C e 1 atm.

12) Sabendo que o ar atmosférico apresenta relagdo em peso de 21% de oxigénio

(0,) e 79% de nitrogénio (N;), calcule o volume de 10 g de ar atmosférico a
23°Ce1atm.

13) Quantas moléculas estdo presentes em uma sala de aula de 8m x 10 m x 3m a

25°C e 1latm?

14) Quantos mols de acetileno (C,H;) estdo contidos em um recipiente de 2 La 1,5

atm e 10°C?
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15) Qual é a massa molecular e a massa molar do sulfato de ferro Ill - Fe;(SO4)3?

16) 50 g de alcool n-butilico (C4H100) correspondem a quantos mols? Quantos mols
de dtomos de carbono contém esta amostra?

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA PARA ELABORACAO DO MATERIAL

LOGUERCIO, R.; DEL PINO, J.C. Livros Didaticos: mais do que uma simples escolha, uma
decisdo que pode orientar os trabalhos em sala de aula. Area de Educacdo Quimica.
Porto Alegre. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em <
http://www.ig.ufrgs.br/aeq/producao/delpino/analise livros.pdf> Acesso em
<13/01/2015>

GOES, D.T.; LIEGL, R. Quimica Pura e Aplicada: Propriedades, Estruturas e ReacBes da
Matéria. Enciclopédia do Estudante, Capitulo 15.

RUSSEL, J.B. Quimica Geral, v. 1. S3o Paulo: Pearson, 1994.
BROWN, T.L.; BURSTEN, B.E. Quimica: a Ciéncia Central. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2005
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Respostas dos exercicios:

Capitulo 2: 1) 2,51.10*° dtomos; 2) 7,29 g; 3) 1,67.10° moléculas; 4) 1,806.10*
dtomos; 5) 12,136 L; 6) 7,303.10%2 Gtomos, 0,121 mol; 7) 2,453.10% dtomos, 40,74 mol:
8) 4,118.10* moléculas, 9,471.10% dtomos; 9) 8,533 mol; 10) 8,022.10% gtomos de
ouro e 8,295.10% dtomos de cobre; 11)22,3861;12)8,4351; 13) 5,913.10°” moléculas;
14) 0,129 mol; 15) 399,9u e 399,9g; 16) 0,676 mol moléculas e 2,703 mol de dtomos


http://www.iq.ufrgs.br/aeq/producao/delpino/analise_livros.pdf
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Capitulo 3 — Calculo Estequiométrico

Qualitativamente, uma equacdo quimica descreve quais sdo os reagentes e os
produtos de uma reacdo. Quantitativamente, uma equacdo quimica especifica uma
relacio numérica das quantidades de reagentes e dos produtos. Estas quantidades
podem ser expressas em termos de quantidades microscépicas: atomos, moléculas,
féormulas unitdrias, ou ainda em quantidades macroscépicas: mols de atomos, de
moléculas, de férmulas unitarias.

Algumas vezes, precisamos saber que quantidade de produto esperar de uma
reacdo ou quanto de reagente é necessdrio para fabricar uma determinada quantidade
de produto. Podemos precisar, ainda, determinar a eficiéncia de um processo quimico,
ou quantificar um determinado componente de uma mistura. Para isso, precisamos
analisar o lado quantitativo das rea¢Ges quimicas, chamado de estequiometria das
reagoes.

3.1 Lei de Conservacao das Massas

Em relacdo as reagcbes quimicas, a primeira consideracdo que precisamos fazer
€ que os atomos ndo sdo criados ou destruidos. Eles sdo recombinados, formando
novas substancias. Concluimos, portanto, que a massa de cada elemento se mantém
fixa ao longo de toda a reacdo. A quantidade de cada elemento quimico no final da
reacao é exatamente igual a sua quantidade inicial.

Esta é a chamada Lei de Conservagao das Massas, ou Principio de Lavoisier.

Assim no exemplo:

HCl  + NaOH — > NaCl + H,O

Se no inicio temos 40 g de NaOH (1 mol), a massa de sddio (Na) é de 23g. No
final da reacdo, a massa de sddio continua sendo de 23g, mas estd combinada com o
cloro formando 58,5 g de NaCl.
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3.2 Lei das Proporc¢des Fixas

A Lei das Proporgoes Fixas, também conhecida como Lei de Proust, indica que
as espécies envolvidas reagem ou s3ao formadas de forma proporcional e a
proporcionalidade é dada pelos coeficientes da equacao.

Exemplo:

4 Fe + 3 Oz 2 FEZOg

4 3tomos de Fe reagem com 3 moléculas de O, e formam-se 2 formulas
unitarias de Fe,;0s. Ou ainda, 4 mols de dtomos de Fe reagem com 3 mols de moléculas
de O, e formam-se 2 mols de formulas unitarias de Fe,0s.

3.3 Relagdes Estequiométricas

O primeiro requisito para a realizacdo de um cdlculo estequiométrico é o
estabelecimento das relacbes estequiométricas através do balanceamento das
equacgdes quimicas.

Exemplo:

N, + 3 H; 2 NH3
1 mol de N= 3 mols H,= 2 mols de NH;

O simbolo = significa equivalente a. Entdao, 1 mol de N, é equivalente a 3 mols
de H, e a 2 mols de NHs.

Aplicando o Principio de Lavoisier e a Lei de Proust, conseguimos estabelecer as
seguintes rela¢des estequiométricas.

=» Mol x Mol

Na reagdo acima, se tivermos 0,5 mols de N, sdo necessarios 1,5 mols de H, e
forma-se 1 mol de NHs.

Exemplo 3.1 Na reacgdo de oxidacgéio do ferro, quantos mols de moléculas de oxigénio
sdo necessdrias para reagir com um mol de ferro?
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Reacgao:
4Fe + 30, 2 Fe,0;
4 mols de Fe reagem com —— 3 mols de O,
1 mol de Fe — X
4.x=3.1
x = 0,75

Resposta: 0,75 mols de O,

=>» Massa x Massa

Como a relacdo estequiométrica se estabelece em quantidade de espécies,
conseguimos expressar estas relagdes em termos de massas moleculares.

Na reacdo abaixo, por exemplo, 2 mols de H, reagem com 1 mol de O, e
formam-se 2 mols de H,0.

2 HZ + 02 2 HZO

Como a massa molecular de H; é 2u, a de O, é 32u,e a da agua é 18u, podemos
dizer que 4 g de H, reagem com 32 g de O, e formam-se 36 g de H,0. Observe que a
massa final (36 g) é igual a massa inicial (4 + 32).

Exemplo 3.2 Na reagdo entre dcido cloridrico (HCI) e hidroxido de sédio (NaOH), qual é
a massa de NaCl formada a partir de 10 g de NaOH?

Reagao:
NaOH + HClI —— > NaCl + H,O
40 g de NaOH formam 58,5 g de NaCl
10g X
40.x = 58,5.10 Resposta: 14,625 g de NaCl

x = 14,625
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Exemplo 3.3 Calcule a massa de zinco (Zn) necessdria para reagir com 109,5 g de dcido
cloridrico (HCI), formando cloreto de zinco (ZnCl;) e gds hidrogénio (H,).
Reacgao:

Zn + 2HCl ——— = 7ZnCl, + H,

A relagao estequiométrica é de 2 mols de HCl pra cada um mol de Zn. Podemos
estabelecer a relacdo estequiométrica em massa, multiplicando os coeficientes da
equacdo e a massa molar das espécies.

Zn + 2HCl ——> 1ZnCl, + H,

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol

G 0> e

Desta forma,

56 g de Zn reagem com ———73 g de HCI

X — 109,5 g de HCI

73 .x =56.109,5
Resposta: 84 g de Zn

x = 84

Exemplo 3.4 Considerando a reagéo entre os gases oxigénio e hidrogénio para formar
dgua, calcule quantos litros de gds hidrogénio sdo necessdrios para produzir 90 g de
dgua. Dados: temperatura de 23° C e presséo de 1 atm.

2H, + 0, — > 2H,0
2 mol 1 mol 2 mol
4g 32¢g 36¢g

Usando a relagdo em massa, 4 g de H, formam 36 g de agua (H,0). Também
podemos dizer que 2 mols de hidrogénio formam 36 g de agua e assim simplificamos o
calculo.

2 mol de H, formam ———— 36 g de dgua
X ——  90gdedgua
36.x=2.90

x=25
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Para converter o nimero de mols de hidrogénio em volume, usamos a equacgao
geral dos gases:
P.V=n.R.T

1.V =5.0,082.296

vV =121,36 Resposta: 121,36 L de H,

3.4 Reagentes Limitantes

Suponha que vocé deseja preparar vdrios sanduiches usando uma fatia de
gueijo e duas fatias de pdo. Se vocé tem 10 fatias de pdo e 7 fatias de queijo, apenas 5
sanduiches poderdo ser feitos. A quantidade de pao limita o nimero de sanduiches.

Uma situacdo andloga ocorre em reacdes quimicas quando os reagentes sdo
adicionados em uma proporcdo diferente da proporcdo estequiométrica. Um dos
reagentes é consumido primeiro, e o que sobra do reagente ndo consumido é
chamado de excesso.

Para descobrir qual dos reagentes estd em excesso e qual é o reagente
limitante, podemos converter todas as quantidades informadas para nimero de mol e
comparar com os coeficientes da reagao.

Exemplo 3.5 24 g de ferro (Fe) reagem com 8 g de enxofre (S) para formar o sulfeto de
ferro Il (FeS). Qual é o reagente limitante desta reacGo? Qual é a quantidade que sobra
do reagente em excesso?

Fe + S —=FeS

Primeiro precisamos calcular a quantidade de mols de cada um dos reagentes:

1moldeFeequivalea — 56¢g
X —— 24g
56.x=1.24

x = 0,429 mol de Fe

1moldeS equivalea — 32g
X - 8g
32.x=1.8

x =0,25molde S
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Como a relagdo estequiométrica é 1:1, e temos 0,429 mol de Fe, precisariamos
de 0,429 mol de S para que o ferro reagisse completamente. Como temos apenas 0,25
mol de S, significa que um excesso de ferro foi adicionado. O excesso de Fe é a

diferenga entre o que foi adicionado inicialmente e o que reage.

excesso = 0,429 — 0,25

excesso = 0,179 mol

Assim, podemos calcular a massa de ferro que esta em excesso:

1 mol de Fe equivale a
0,179 mol — X
x =0,179.56

x = 10,024

56¢g

Resposta: 10,024 g de Fe
€m excesso

Exemplo 3.6 Baterias de oxido de prata sGo muito usadas em reldgios de pulso e
calculadoras. Sabendo que a equagdo da reacGo que ocorre em uma bateria estd
descrita abaixo, determine o reagente limitante quando se reagem 1 g de Zn, 2g de

Ag,0 e 3 g de H,0.
Reacao:

Zn + Ag,0 + H,0 %ZH(OH)Z

2 Ag

Primeiro calculamos o nimero de mols de cada espécie reagente:

lmolZn —— 65¢g

X — 1g 65.x=1

1 mol Ag20 ——232¢g

X = 0,015 mol de Zn

X —2g 232 . x=2 x = 0,009 mol de Ag,0

1 mol H,0 18¢g

X 3g 18.x=3

X =0,167 mol de H,0
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Como a relacdo estequiométrica é 1:1:1, o reagente limitante é aquele que

estiver presente em um menor nimero de mols, no caso o 6xido de prata Ag,0.

Esta comparacdo é facil qguando temos uma equacdo em que os coeficientes

dos reagentes sao iguais a 1. Quando a equacao tem coeficientes diferentes de 1, uma

maneira facil é seguir os passos do esquema a seguir:

Calcular o nimero de mols
dos reagentesAe B

Calcular o nimero de mols do
reagente B necessarios parareagao
completa com A

A estd em excesso

Tem B
suficiente?

A quantidade
deBéigual a
calculada?

A e B estdo em relagdo
estequiométrica

NAO, a quantidade de B & maior

B estd em excesso

Exemplo 3.7 Os fogdes caseiros podem ser alimentados por GLP (gds liquefeito de

petrdleo), uma mistura de propano e butano. Considere a reagdo de combustdo

completa do butano indicada abaixo, determine o reagente limitante, o reagente em

excesso e a quantidade de dgua formada, quando reagimos 50 L de gds butano e 350 L

de gds oxigénio, medidos a 27°C e 1 atm de pressdo.

Reagao:

2CHyp + 130, —> 8CO, + 10 H,0

Reagente A — Butano

Reagente B — Oxigénio

Butano:
P.V=n.R.T
1.50=n.0,082.3
n = 2,033 mol

Oxigénio:

P.V=n.R.T
00 1.350=n.0,082.300
n = 14,227 mol
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Considerando inicialmente o butano (A):
2 mols de butanoreagemcom 13 molsde 0,
2,033 mols - X
2.x=13.2,033
x = 13,215 mol de Oxigénio
Tem oxigénio suficiente?
Resposta: sim.
A guantidade de oxigénio é igual a calculada?

Resposta: Ndo, é maior. = entdo o oxigénio esta em excesso.

Como o butano é o reagente limitante, calculamos a quantidade de produto
formada de acordo com a quantidade de butano que reagiu, neste caso, 2,033 mols.

2 mols de butano formam

10 mols de agua

2,033 mols X
2.x=2,033.10
x = 10,165 mol
1 mol de 3gua ————  18¢g
10,165mol ——— x
x =18.10,165 Resposta: 182,97 g de dgua
x = 182,97

3.5 Rendimento da reacgao

A guantidade de produto formada calculada quando todo reagente limitante é
consumido é chamada de rendimento tedrico da reacdo. A quantidade de produto
obtida de fato é chamada de rendimento real da reacao.

O rendimento real é sempre menor do que o rendimento tedrico, porque parte

dos reagentes podem nao reagir ou podem reagir de forma diferente, através de
reacgOes laterais que podem ocorrer.
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O rendimento percentual é a fracdo do rendimento tedrico que é realmente
obtida, expressa em percentagem. Pode ser obtida pela equacdo abaixo:

] rendimento real
Rendimento % = - —— X 100
rendimento teorico

O rendimento percentual também pode ser obtido através de regra-de-trés, em
gue o rendimento tedrico corresponde a 100%:

Rendimento tedrico ———— 100%

Rendimento real ——— Rendimento %

Exemplo 3.8 O fosgénio (COCl,) reage com a umidade, formando HCI, de acordo com a
reacdo abaixo. Se a partir de 150 g de fosgénio forem produzidos 80 g de HCl, qual terd
sido o rendimento da rea¢do?

Reacao
COCl, + HO —> CO, + 2 HCl

Como as informacdes de quantidades estdo em massa, podemos usar a relacdo
estequiométrica massica, multiplicando os coeficientes pelas massas moleculares das
espécies.

Primeiro precisamos calcular o rendimento tedrico da reagao, isto é, a
guantidade de produto (HCI) que seria formada se a rea¢do fosse completa.

99 g de COCl, formam — 73 g de HCI 99.x=73.150

150¢g —— X x=110,61

Esta massa seria formada se o rendimento fosse de 100 %, mas como formarem-se 80
g, o rendimento é inferior.

110,61 g de HCI| ——— 100 % de rendimento 110,61 .x=100. 80

80¢g _ X x=72,3 Resposta: 72,30 %
de rendimento
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Exemplo 3.9 O gds cloro pode ser obtido a partir da sequinte reagéo:
2 NaCl + MnO, + 2H,SO, _— > Na,SO, + MnSO, + C/z + 2H,0

Na temperatura de 25°C e presséo de 1 atm, qual é o volume de cloro obtido
para cada quilo de sal NaCl usado como reagente, considerando que o processo tem
um rendimento de 80%?

Primeiramente, calculamos o nimero de mols de NaCl que reagem e com isso
descobrimos o numero de mols de cloro formado. Realizamos todos estes calculos
considerando um rendimento de 100%.

1 mol NaCl equivale a 58,58 58,5.x=1000

x — 1000g x =17,094 mol de NaCl
2 mol NaCl formam —— 1 mol Cl, 2.x=17,094
17,094 mol — X x = 8,547 mol de Cl,

Esta quantidade de Cl, seria formada se o rendimento fosse de 100%, como a
reacdo tem um rendimento de 80%, calculamos qual foi a quantidade realmente
formada.

8,547 mol corresponde a——  100% 100.x=80. 8,547

X — 80% X =6,837 mol

Agora que calculamos a quantidade em mol realmente formada de cloro,
convertemos para volume usando a equacao geral dos gases.

P.V=n.R.T

1.V =6,837.0,082.298 Resposta: 167,07 L
de gads cloro

V =167,07
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Exemplo 3.10 Executando-se a sintese de aménia a 500°C e 25 atm, com 2 x 10° L de
nitrogénio (N,) e 6 x 10° L de hidrogénio (H) obtém-se 272 kg de produto. Qual é o
rendimento da reag¢do?

2N; + 3H; 2 NH3

Neste problema, temos as quantidades iniciais dos dois reagentes, entdo primeiro
precisamos verificar se um deles esta em excesso.

Nitrogénio — reagente A Hidrogénio — reagente B
P.V=n.R.T P.V=n.R.T
25.2.10°=n.0,082.773 25.6.10°=n.0,082.773
n=7,888.10" n=2,366.10°

Quantidade de hidrogénio necessario para reagir completamente com 7,888 . 10* mol
de nitrogénio:

2 mol de N, reage com —— 3 mol de H, 2.x=3.7,888.10"
7,888 . 10" — X x = 1,183 .10° mol de H,

S30 necessérios 1,183 .10° mol de H,. Como a guantidade inicial de H, é maior
do que a calculada, significa que este reagente estd em excesso e o nitrogénio é o
reagente limitante. Para calcular o rendimento, consideramos que a conversdo total
(100%) ocorre com o consumo total do reagente limitante:

2 molde N, formam —— 2 mol de NH3 2.x=2.7,888.10"

7,888 . 10* — x }x = 7,888 .10" mol de NH;

1 mol de NH; equivalea ——— 17¢g x=17.7,888.10"
7,888 . 10" — x x = 1,341 .10° g de NH;
1000 g NH; 1 kg NHs } 1000 . x = 1,341 .10°

1,341 .10° X x =1,341.10° = 1341 kg

Por fim, calculamos o rendimento do processo:
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1341 kg de NH; —— 100% rendimento 1341 .x=272.100

272kg ——— x x = 20,3

Para saber mais sobre:

e Amedeo Avogadro:

http://educacao.uol.com.br/biografias/amedeo-avogadro.jhtm

Resposta: 20,3%
de rendimento

e Antoinie Lavoisier

http://www.explicatorium.com/Antoine-Lavoisier.php

e Joseph Louis Proust

http://www.sog.com.br/biografias/louis proust/



http://educacao.uol.com.br/biografias/amedeo-avogadro.jhtm
http://www.explicatorium.com/Antoine-Lavoisier.php
http://www.soq.com.br/biografias/louis_proust/
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Exercicios sobre Calculo Estequiométrico:

1) Na combustdo de 7 g de etanol, qual é a quantidade, em massa e em volume,
de gas oxigénio necessaria para combustdao completa?

CszO +3 02 H 2 COZ + 3 Hzo

2) Na reacdo de 20 g de hidréxido de sddio (NaOH) com &cido sulfurico (H,S04),
calcule:
a. Qual é a massa de H,SO4 necessaria para que a reacdo seja completa?
b. Considerando que este acido apresenta 99% de pureza em massa, qual
é a quantidade de reagente que deve ser adicionada?
c. Qual é a massa de Na,SO,4 que pode ser obtida?

NaOH + H,SO0, — Na,S0, + 2H,0

3) Na reacdo de obtencdo do acido acético a partir do acetato de sddio e acido
sulfurico, calcule a massa de cada reagente necessaria para a preparacdao de
100 g de acido acético de acordo com as seguintes condicdes:

a. Rendimento da reacdo é de 100%
b. Rendimento da reacdo é de 70%

2CH3COONa + H;SO, —> 2CH3;COOH + Na,SO,

4) Quantas moléculas de agua (H,0) sdo formadas pela reacdo de 1 g de oxigénio
(0,) com 2. 10** moléculas de hidrogénio (H,)?

5) Qual é o volume de hidrogénio gasoso (H,) liberado pela reacdo de 4,3 g de
magnésio (Mg) com acido cloridrico (HCI) concentrado?

Mg + 2HCI ——> MgCl, + H,
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Respostas dos exercicios:

Capitulo 3: 1) 14,609g e 11,1551, 2) a. 24,5g b. 24,75¢g c. 35,5g; 3) a. 136,679 de dcido
acético e 81,67g de dcido sulfurico, b. 195,24g de dcido acético e 116,67g de dcido
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APENDIDE 4 — FORMULARIO DE AVALIACAO DOS PROFESSORES

Apresentacdo da proposta

Prezados Professores,

A dificuldade de aprendizagem em estequiometria vem sendo estudada por muitos
pesquisadores na drea de educagdo em quimica. As principais causas apontadas para tais
dificuldades estao relacionadas a necessidade de abstracdo e transicdo entre niveis de
representacao da matéria, ao entendimento das diferentes grandezas quimicas e a aplica¢do

de conceitos matematicos no contexto da quimica.

O foco desta pesquisa é a terceira causa apontada: aplicacdio de conceitos
matemadticos no contexto da quimica. Especificamente, na resolugdo de situages de
estequiometria de rea¢bes quimicas. O conceito matematico envolvido é de razdo e
proporcao, estudado no sexto ano do ensino fundamental, enquanto que o calculo

estequiométrico é estudado no segundo ano do ensino médio.

Com objetivo de auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem sobre este tema
para alunos que estdo comecando a trabalhar com cdlculos estequiométricos, estamos
propondo a utilizagdo de um material diddtico de apoio. Os conceitos matemdticos sido
revisados e contextualizados no ambito da quimica, podendo ser particularmente util para

aqueles alunos que tém mais dificuldade na aplicacdo destes conceitos.
Este material apresenta trés capitulos, a saber:
Capitulo 1: Matemdtica — Cdlculo de Proporg¢do e Porcentagem
Capitulo 2: Grandezas Quimicas e Reagbes
Capitulo 3: Cdlculo Estequiométrico

Ao final de cada capitulo foram incluidos exercicios adicionais para uso pelo professor

e pelos estudantes.

Gostaria de solicitar sua participacdo nesta pesquisa através da analise sobre a forma

como foram abordados os contelddos no material proposto. Com isto, teremos elementos
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adicionais para realizar uma andlise critica do material, procurar corrigir eventuais falhas e
melhorar o texto. Apds as correcdes sugeridas serd realizado um estudo piloto com estudantes

do Ensino Médio Técnico.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa e permite o uso de suas impressdes
e criticas a respeito do material, continue a partir deste ponto. Se ndo for de seu

consentimento, ndo é necessdrio responder a pesquisa.

Expresse sua opinido livremente. Sinta-se a vontade para fazer qualquer comentdrio

adicional. Desde ja agradecemos a presteza em nos fornecer seu parecer.

Abaixo, listamos os pontos que consideramos criticos para andlise da proposta, que

pode servir de guia para o seu parecer.

Ha necessidade de alguma corregdo conceitual? Qual(is)?

E observada a falta de algum conceito fundamental? Qual(is)?

Ha clareza na explanagdo dos conceitos?

O aprofundamento é adequado? Por qué?

O texto é adequado para uso no Ensino Médio?

Vocé usaria como material de apoio em suas aulas? Por qué?
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APENDICE 5 - FORMULARIO DE AVALIACAO DOS ALUNOS

Impressao dos alunos sobre o material

Modalidade Presencial
*Qbrigatorio
O texto apresenta uma linguagem clara e de facil entendimento. *

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opiniéo] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
[ S R SR
O texto apresentou conceitos que eu ndo conhecia ou ndo lembrava. *

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opinido] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
(SN SR SE U o
Os exemplos auxiliaram na compreensdo dos conceitos. *

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opinido] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
coCcoCcoCr
Consegui resolver a maioria dos exercicios sem dificuldade. *

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opinido] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
'S G G I I
Os exercicios auxiliaram no entendimento dos conceitos.

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opinido] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
(SN SR SE U o
O material me ajudou a entender melhor o contetido da disciplina. *

[1-Discordo Plenamente] [2-Discordo] [3-N&o tenho opinido] [4-Concordo] [5-Concordo
Plenamente]

1 2 3 4 5
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OIS U S I SR

Sobre o tempo reservado para os encontros presenciais: *
- S
o Foi suficiente
i . . . .
o Poderiam ter sido feitos mais encontros

r . . .
o Poderiam ter sido feitos menos encontros

Impresséo geral sobre as aulas, materiais e métodos.
Escreva mais informagdes que vocé considera relevantes.

Impressao dos alunos - PBWorks

*Qbrigatorio
1 - O material apresenta uma linguagem clara e de facil entendimento. *

[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - N&o tenho opinido]; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

OIS SN S

2 - O material apresentou conceitos que eu ndo conhecia ou ndo lembrava. *

[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - N&o tenho opiniéol; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

|G SR S S

3 - Os exemplos auxiliaram na compreensao dos conceitos. *

[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - N&o tenho opinidol; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

OIS SN S

4 - Consegui resolver a maioria dos exercicios sem dificuldade. *



[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - Nao tenho opinido]; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

OIS SN S

5 - Os exercicios auxiliaram no entendimento dos conceitos. *

[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - Néao tenho opinido]; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

|G SR S S

6 - O material me ajudou a entender melhor o conteddo da disciplina. *

[1 - Discordo Plenamente]; [2 - Discordo]; [3 - N&o tenho opinido]; [4 - Concordo]; e [5 -
Concordo Plenamente]

1 2 3 4 5

OIS S S

7 - Vocé gostou de usar o ambiente de trabalho PBWorks? Por qué? *

8 - Escreva sua impressdo geral sobre o material disponibilizado.

Qual a sua idade? *

Vocé aprendeu Regra de trés no ensino fundamental? *

orSim

orNéo

Caso positivo, em que série?
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