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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo transformar enunciados de questdes relacionadas com
a Estequiometria presentes em livros didaticos de quimica do Ensino Médio, aprovados
no PNLD 2018, em problemas. Para isso foram lidos e analisados os enunciados das
249 questdes de seis livros didaticos de Quimica a partir de elementos que constituem a
conceituacdo e caracteristicas de exercicios e problemas, buscando categoriza-las
conforme a diferenciacdo entre problemas e exercicios de Schnetzler e Santos (2010).
Em seguida foram utilizadas as estratégias de Lopes (1994) e Freire e Silva (2013) para
transformar exercicios em problemas com base na Abordagem de Resolucdo de
Problemas. Os resultados apontam que 98,79% das questdes analisadas se caracterizam
COMO exercicios porque apresentam 0s seguintes aspectos no seu enunciado: presenca
de dados explicitos para resolucdo, resultado pré-estabelecido, foco disciplinar,
possibilidades de respostas (certo ou errado), privilegiam a aplicacdo de algoritmos,
formulas e equagbes para sua resolucdo, visando operacionalizar conceitos, a
memorizacdo e reproducdo do conhecimento quimico. Percebe-se que estratégias
especificas podem ser adotadas para transformar enunciados de questdes caracterizadas
como exercicios em problemas de Quimica do tipo escolar. Por fim, o estudo pode
contribuir para que os professores possam aprender a elaborar novos recursos didaticos
(problemas) a partir do livro didatico de Quimica e usa-los nas aulas de Estequiometria.
Também em perceber que problemas e exercicios apresentam finalidades educativas
distintas no processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Livro Didatico. Estequiometria. Ensino
Médio. PNLD 2018.



ABSTRACT

This work aims to transform statements of questions related to Stochiometry present in
high school chemistry textbooks, approved in PNLD 2018, into problems. For this, the
statements of the 249 questions of six chemistry textbooks were read and analyzed
based on elements that constitute the conceptualization and characteristics of exercises
and problems, seeking to categorize them according to the differentiation between
problems and exercises by Schnetzler and Santos (2010). Next, the strategies of Lopes
(1994) and Freire e Silva (2013) were used to transform exercises into problems based
on the Problem Solving Approach. The results indicate that 98.79% of the analyzed
questions are characterized as exercises because they present the following aspects in
their statement: presence of explicit data for resolution, pre-established result,
disciplinary focus, possibilities of answers (right or wrong), privilege the application of
algorithms, formulas and equations for their resolution, aiming to operationalize
concepts, memorization and reproduction of chemical knowledge. It is perceived that
specific strategies can be adopted to transform statements of issues characterized as
exercises into school-type chemistry problems. Finally, the study can contribute so that
teachers can learn how to develop new teaching resources (problems) from the
Chemistry textbook and use them in stokiometry classes. Also in realizing that problems
and exercises present distinct educational purposes in the teaching and learning process
of scientific concepts.

Keywords: Problem solving. Textbook. Stoichiometry. High school. PNLD 2018.
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1 INTRODUCAO

A abordagem de ensino ainda predominante na pratica docente € a de
transmissao-recepc¢do, que foca na memorizacao de contetdos, férmulas e equacdes por
meio da realizacdo de exercicios que enfatizam a repeticdo. Nessa abordagem o
professor é protagonista do processo de ensino, que muitas vezes faz uso do Livro
Didéatico (LD) como recurso exclusivo, enquanto os estudantes atuam como receptores,
cuja funcdo é a de memorizar e reproduzir o conhecimento cientifico escolar nas
avaliacdes de aprendizagem (SILVA; SCHNETZLER, 2008).

De modo geral, para Justi e Ruas (1997) esta préatica nao difere da adotada
por muitos professores de Quimica, que enfatizam a abordagem de conhecimentos
quimicos tedricos e abstratos, priorizando a transmissdo de informacgoes
descontextualizadas, sem buscar uma conexdo com a vivéncia e realidade dos alunos a
partir de problemas relativos a contextos cotidianos e sociocientificos.

Nessa direcdo, os documentos oficiais como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) menciona que os professores fagam uso néo
apenas de LD, mas de diversas fontes e materiais didaticos, como por exemplo,
documentarios, reportagens de jornais, rotulo de alimentos, videos, revistas, artigos,
jogos, internet, experimentos e problemas. Isto contribui para que haja uma maior
diversidade de recursos didaticos para a abordagem de conceitos cientificos na escola.

Logo, a Abordagem de Resolucdo de Problemas (ARP) parte de atividades e
recursos didaticos, como por exemplo, a introducdo de problemas escolares que visa o
trabalho com varios tipos de conteldos e propicia um ensino e aprendizagem que
privilegie a construcdo de significados, e que faca sentido para os estudantes (SILVA,
SA e BATINGA, 2019).

A ARP apresenta-se como uma abordagem didatica que potencializa atender
demandas e necessidades destacadas na BNCC, em especial: desenvolver materiais e
estratégias de Resolucdo de Problemas (RP), com o intuito de possibilitar um ensino e
aprendizagem de ciéncias da natureza/quimica a partir de relacbes com temas
sociocientificos e da realidade cotidiana (BRASIL, 2017).

Embora os docentes de Quimica avaliem a RP como uma atividade didatica
importante para o processo de ensino e aprendizagem, grande parte deles néo distingue
problemas de exercicios e apresentam a percepcdo de que esses termos possuem
significado idéntico (LOPES, 1994; BATINGA, 2010). Como o LD, em muitos casos,
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ainda é o principal recurso usado pelos professores no trabalho com os conteddos
quimicos, consideramos relevante caracterizar as questdes sobre Estequiometria nos
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio (EM) aprovados no PNLD 2018. Partir-
se da hipotese de que tais questdes se configuram como exercicios. Nessa perspectiva
consideramos importante para a pratica de Ensino de Quimica (EQ) transformar
enunciados de exercicios em problemas do tipo escolar (Pozo, 1998), visando a
elaboracdo de novos materiais/recursos didaticos.

O LD é um recurso util para o docente, pois colabora com suas estratégias
de ensino, servindo para o trabalho com os contetdos nas suas dimensdes microscopica,
macroscopica e representacional (Brasil, 2018). Entretanto, vale destacar que o LD néo
deve se constituir como um recurso exclusivo para as estratégias de ensino e
aprendizagem adotadas pelo professor, sendo necessario o uso de outros materiais e
recursos didaticos para o desenvolvimento das aulas.

Uma revisdo bibliografica foi realizada para identificar estudos que
discorrem sobre a abordagem de problemas em LD de Quimica. Para isso foi feito um
levantamento bibliografico em 12 periodicos nacionais e internacionais da area de
Ensino de Ciéncias/Quimica avaliados no Qualis CAPES (A e B), no periodo de 2017 a
2020, usando as palavras-chave: Resolucdo de Problemas, Estequiometria, Ensino
Médio, Livro Didatico, PNLD 2018 e Ensino de Quimica. Os periodicos foram:
Ensefianza de las Ciencias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia,
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Acta Scientiae: Revista de Ensino
de Ciéncias e Matemaética, Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica, Rencima -
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
Actio: Docéncia em Ciéncias, Quimica Nova na Escola, Educacién Quimica. Dentre 0s
33 artigos encontrados e analisados nenhum deles trata de estudos sobre a abordagem de
problemas em livros didaticos com foco no contetido de Estequiometria. Isto destaca a
relevancia de investigar sobre esse conteudo no contexto da elaboracdo de materiais
didaticos para o0 EQ a partir de problemas.

Diante do exposto delimitou-se o seguinte problema de pesquisa: Como
transformar questdes relativas a aspectos da Estequiometria encontradas nos Livros
Didaticos de Quimica do Ensino Médio, aprovados no Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) de 2018, em Problemas? Para responder este problema, o0s objetivos

da pesquisa sdo: Geral: Caracterizar e transformar as questdes que tratam de aspectos
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da Estequiometria presentes em Livros Didéaticos (LD) de Quimica do Ensino Medio
(EM), aprovados no PNLD 2018, conforme elementos da Abordagem de Resolugéo de
Problemas (ARP). Especificos: 1) Analisar os enunciados de questdes acerca de
aspectos da Estequiometria presentes em Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio
aprovados no PNLD 2018; 2) Adotar elementos da ARP para transformar em
problemas algumas questdes, presentes nos LD ’s e caracterizadas como exercicios, que
tratam de aspectos da Estequiometria.

Esta pesquisa visa contribuir para a area de Ensino de Quimica na
perspectiva de que os professores de Quimica diferenciem exercicios de problemas, suas
finalidades de uso para fins de diferentes objetivos educacionais, para que eles facam
uso de problemas em suas aulas e para a producdo de material didatico voltado ao

ensino e aprendizagem de Estequiometria, como por exemplo, problemas.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Livro Didéatico no Ensino e Aprendizagem de Quimica

O Brasil comecou a se preocupar oficialmente com os LD a partir da criacéo
do Decreto-Lei n° 1.006, de 30 de Dezembro de 1983, onde se estabeleceu as condicdes
de producdo, importacdo e utilizacdo do LD (BATISTA, 2011). Nessa época o LD era
visto como instrumento de educacéo politica e ideoldgica, e o Estado assumia o papel
de censor deste tipo de material didatico (NUNEZ et al. 2003).

Em 1985, o Decreto n°® 91.542, em seu artigo 2°, regulamentou o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) que visa avaliar frequentemente os LD. Para tanto,
0 Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) criou varias comissdes, a fim de avaliar os
LD da forma mais coerente possivel, buscando manter os parametros de qualidade para
0 ensino. Em 1996, aconteceu a primeira avaliacdo e distribuicdo dos LD. Com o
objetivo de melhorar as informagdes, os LD passaram a ser escritos por professores
formados na area em que escreviam e, de preferéncia, que lecionassem nas series para
as quais escreviam (SILVA, 2012).

Ao longo do tempo em que se vive no ambiente escolar € possivel perceber
que o LD é o principal recurso didatico na concretizag¢do do curriculo escolar, podendo
orientar quais contetudos devem ser abordados, em que ordem, quais atividades de
ensino, aprendizagem e avaliacdo realizadas (GAYAN; GARCIA, 1997; NUNEZ et al.,

2003). Nesse sentido, a depender das condi¢bes sociais e econdmicas das escolas
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pubicas brasileiras, dos alunos e dos professores, o LD ainda € utilizado como principal
e muitas vezes Unico recurso didatico dos docentes (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002).

O LD é um instrumento importante no processo de mediacdo didatico-
pedagdgica, tendo em vista que apresentam contetdos especificos de diversas
disciplinas, na série apropriada, a partir de estratégias e atividades diversas e com
articulagdes tematicas que permitem abordagens diferenciadas no ambito da sala de aula
(MORI; CURVELO, 2012). Tal mediacéo € realizada pelo professor. Nessa direcdo, 0s
conteddos, conceitos, procedimentos, atividades e informacgdes contidos nos LD
precisam estar adequados ao contexto didatico-pedagdgico de cada escola, conforme
perfil de alunos, entretanto, esta adequacdo é papel do docente (VERCEZE; SILVINO,
2008).

Entretanto, muitos LD abordam uma ciéncia distante da realidade social dos
alunos, impondo um conjunto de informac6es rigidas como verdade absoluta para
justificar e explicar fatos e fendmenos (SIGANSKI, FRISON; BOFF, 2008). Ainda
assim, este instrumento geralmente € o Unico ou principal material didatico utilizado
pelos docentes. Por essas razdes € importante que o professor aprenda a realizar
adaptacGes no LD, como por exemplo, transformar exercicios em problemas a partir da
ARP.

Apesar da importancia e influéncia que o LD exerce no processo de ensino e
aprendizagem, é papel do professor buscar novas estratégias e recursos didaticos que
contextualizem a aprendizagem dos alunos (BATISTA, 2011). Para isso é necessario
investimento na formacdo de professores a fim de que eles possam ter uma boa
preparacdo para desenvolver novos materiais didaticos a partir dos ja existentes, em
particular, partindo dos LD adotados no EQ.

Segundo Siganski, Frison e Boff (2008) o LD era considerado um
instrumento pedagdgico politico e ideologico imposto pelo Estado. No Art. 208, Inciso
VII da Constituicdo Federal do Brasil frisa que o LD e o dicionario da lingua portuguesa
eram de direito do estudante do pais, onde os professores escolhiam os materiais que
iriam ser trabalhados durante o periodo letivo, a partir de uma lista pré-selecionada pelo
proprio Estado (NUNEZ, 2003; SIGANSKI; FRISON; BOFF, 2008). Com o
surgimento do PNLD os LD passaram a ser indicados e escolhidos pelos proprios

professores nas escolas.
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Nufiez (2003) comenta sobre uma positiva discussdo critica em relacdo a
qualidade do Ensino Fundamental e em especial ao LD, no final do século 20. Neste
didlogo surge a necessidade de as novas literaturas se adequarem a sociedade do século
21. Neste ambito fala-se da Reforma Curricular nos primeiros ciclos do Ensino
Fundamental que estabelece uma educacéo na qual, conforme citado por Ndfiez (2003,
p. 1), “o conhecimento, 0S valores, as capacidades de resolver problemas, aprender a
aprender, assim como a “alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica” sdo elementos
essenciais”. Com isso, ¢ percebido que o LD deve estar longe de ser objeto de
transmissdo, memorizacdo e repeticdo dos contetdos, que em algumas situacdes sdo
priorizadas nas escolas (NUNEZ, 2003).

Com o intuito de o LD continuar contribuindo no ensino e aprendizagem é
necessario um constante aperfeicoamento e atualizacdo das obras, como se tem
percebido ao longo dos tempos. A abordagem dos conteldos deve ser mais
contextualizada e com incentivo as abordagens pedagdgicas mais dinamizadas,
dialogadas e construtivistas, como por exemplo, a RP.

O Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2018) aponta que os estudantes de
Quimica possuem maior aproveitamento das informagfes compartilhadas quando as
aulas sdo construidas com carater investigativo, por exemplo, buscando resolver
problemas, uma vez que pode proporcionar maiores e melhores interacdes entre aluno-
aluno e aluno-professor. Tais interacdes também podem ocorrer quando o estudante
busca uma associacdo do contetdo tedrico com uma atividade experimental, sendo esta
ultima usada para despertar o interesse de busca do conhecimento pelos alunos,
tornando-se mais interessante quando considera elementos do cotidiano e aspectos
sociocientificos (BRASIL, 2018).

A avaliacdo dos LD de Quimica, segundo o Guia do PNLD 2018 (BRASIL,
2018), foi realizada a partir de consideracGes de alguns critérios compreendidos na
legislagdo educacional brasileira e particularidades do conhecimento quimico e seu

ensino. Assim, de acordo com Brasil (2018, p. 14):
Nesse sentido, os principios e critérios de avaliacdo das obras consideram a
Quimica como um conjunto de conhecimentos, praticas e habilidades,
voltados a compreensdo do mundo material nas suas diferentes dimensoes,
incluindo o contexto social de producdo econdémica. Assim, as relacBes
sociais no mundo do trabalho, marcadas por processos de producdo ligados a

industria quimica, bem como aos processos ambientais de geracéo, descarte e
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tratamento de residuos, devem integrar esse conjunto de conhecimentos, suas

préticas e habilidades.

Os critérios contemplados no Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2018) para
analise dos LD foram: descricdo da obra, caracteristicas gerais da obra, conformidade
com a legislacdo, coeréncia do conhecimento quimico na obra, pressupostos tedrico-
metodoldgicos do ensino de Quimica e perspectiva orientadora presente no Manual do
Professor.

O objeto de estudo dessa pesquisa centra-se na caracterizacdo e
transformacédo de questdes que tratam de aspectos da Estequiometria, encontradas em
LD de Quimica do EM, aprovados no PNLD-2018, baseada em elementos da ARP. A

seguir apresenta-se uma discussdo sobre esta abordagem.

2.2 Abordagem de Resolucéo de Problemas no Ensino de Quimica: Aspectos Teoricos e

Metodoldgicos

De acordo com a BNCC, a &rea de Ciéncias da Natureza, em especial, a
Quimica tem um papel fundamental na formacdo de cidaddos ativos, capazes de
resolver problemas emergentes de seu cotidiano, bem como problemas escolares que
abrangem conhecimentos quimicos especificos articulados com questdes tecnoldgicas,
ambientais e sociais (BRASIL, 2017).

Segundo Batinga e Teixeira (2014) e Pozo (1998) a RP é uma abordagem
didatica que tem por objetivo propiciar o desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico e 0 ensino e a aprendizagem de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais, considerando os conhecimentos prévios trazidos pelos
estudantes no processo de resolucdo dos problemas.

A abordagem de RP se constitui como uma metodologia de ensino ativa
para o trabalho com conteddos quimicos no contexto escolar, considerando que o
conhecimento é produzido a partir da interacdo dos alunos com o problema e com o0s
seus pares, 0 que possibilita o desenvolvendo de habilidades cognitivas, pessoais e
coletivas para resolver problemas por parte dos alunos. Tais habilidades s&o
mencionadas no documento da BNCC da educacdo bésica, que discorre sobre a
importancia da construgdo e mobilizagdo do conhecimento cientifico em situagdes reais

e/ou contextualizadas de aprendizagem (BRASIL, 2017).
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Para Laudan (1986), problema € uma situacdo instigante que propicia aos
estudantes a construcdo de concepcdes cientificas mais adequadas e préximas do
contexto cientifico formal. Nesse trabalho adota-se o conceito de que problema é uma
situacdo que o sujeito ou grupo precisa resolver, entretanto, ndo dispde de uma solugéo
direta e imediata, precisando elaborar estratégias que levem a solucdo, consultar fontes
de informacdes, realizar pesquisas, buscar auxilio em recursos didaticos como livro,
videos, artigos, experimentacdo etc. Além disso, é preciso um processo de reflexdo por
parte do sujeito e/ou grupo, o0 uso de estratégias adequadas e analise critica para uma
resolucdo coerente (BATINGA, 2014; GOI; SANTOS, 2009; GONCALES, 2018).

De acordo com Pozo (1998) os problemas podem ser do tipo: escolares,
cotidianos e cientificos. Nesse trabalho daremos énfase aos problemas escolares, uma
vez que esses buscam articular o conhecimento cientifico com o conhecimento
cotidiano. Os problemas escolares sdo classificados em: quantitativo, qualitativo e
pequenas pesquisas.

Segundo Pozo (1998) e Batinga (2010), os problemas quantitativos séo
aqueles que para serem resolvidos baseiam-se na aplicacdo de operadores e célculos
matematicos, relacdo e utilizacdo de grandezas quimicas, comparacdo de dados e
utilizacdo de formulas e equagdes. As respostas para este tipo de problema pode ser ou
ndo numérica. Ja o problema qualitativo € aquele que o aluno precisa resolver por meio
da mobilizacdo de conhecimentos tedricos, sem haver necessidade de utilizar céalculos
e/lou atividades praticas, como a experimentacdo. Enquanto o problema do tipo
pequenas pesquisas envolve a realizagdo de pesquisa para a resolucdo do problema
proposto. Entdo é proposto para o estudante o desenvolvimento de um trabalho préatico
(ndo necessariamente atividades experimentais) e/ou de campo, buscando a
compreensdo dos conceitos cientificos de forma articulada a fenémenos que ocorrem no
cotidiano (BATINGA, 2010; POZO, 1998).

Para resolver um problema os alunos precisam reconhecé-lo, procurando
compreender 0 que estd sendo solicitado no enunciado, e mobilizar conceitos ja
aprendidos na tentativa inicial de resolu¢cdo do problema. Outro aspecto é que o
problema proposto precisa envolver uma aproximacdo com diferentes contextos, que
contemplem situacdes que despertem o interesse dos alunos. Por outo lado, diversos
tipos de conteddos precisam ser abordados a partir de problemas, tais como:

conceituais, procedimentais e atitudinais. Isto possibilita uma aprendizagem integrada,
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contextualizada e permeada pela construcéo de significados pelos estudantes e possiveis
de aplicagio em outros contextos (GOI; SANTOS, 2009; BATINGA, 2010).

Nessa perspectiva, 0 docente ao trabalhar com a ARP precisa propiciar o
resgate dos conhecimentos prévios dos alunos, instigando-os a refletir sobre o problema
proposto, incentivando-os a enfrentar o desafio de resolver o problema e superar as
dificuldades encontradas, auxiliando-os na elaboracdo e uso de estratégias adequadas
para a resolucio do problema (GOI; SANTOS, 2009).

E fundamental que os professores saibam diferenciar exercicios de
problemas, podendo entender essa divergéncia no escrito seguinte. O exercicio foca no
resultado e na resposta. Para resolvé-lo o aluno precisa utilizar-se de formulas,
algoritmos, equacgdes e procedimentos ja& memorizados para chegar a uma solucdo
imediata (LOPES, 1994; POZO, 1998; BATINGA, 2010). O percurso para resolucdo de
exercicios é introduzido a partir de praticas rotineiras, mecanizadas e repetitivas de
varios exercicios em uma disciplina, em que o estudante aprende habilidades de
memorizagdo de técnicas de resolucdo (FREITAS; BATINGA; CAMPQOS, 2017).

E possivel perceber diferencas entre exercicios e problemas a partir da
analise de seus enunciados e processo de resolucdo. Os exercicios sao resolvidos usando
férmulas, algoritmos e procedimentos ja aprendidos e automatizados. Nos seus
enunciados todos os dados séo apresentados de forma explicita e possuem apenas uma
possibilidade de resposta (POZO, 1998). Enquanto, os problemas sao resolvidos a partir
de processos de reflexdo e tomada de decisdo. Seus enunciados contemplam situacdes
abertas e com pouco ou nenhum dado explicito. Ha varias possibilidades de estratégias
de resolucdo, sendo possivel mais de uma resposta adequada para a resolugdo do
problema. Os problemas tem a finalidade de que os estudantes desenvolvam atitudes
relacionadas a pratica da ciéncia, a articulacdo do conhecimento cientifico com o
cotidiano e autonomia (SALES; BATINGA, 2017).

O problema centra-se no processo de resolucédo do problema e ndo apenas
no resultado. Busca despertar a curiosidade dos estudantes para atividades investigativas
no processo de RP e propiciar a construcdo de significados sobre os conceitos
cientificos abordados nos problemas. E importante destacar que certa situagio pode ser
um problema para um estudante que nunca transitou por ela, mas pode ser um exercicio
para outro estudante que ja vivenciou tal situacdo (LOPES, 1994; POZO, 1998). O
quadro 1 apresenta algumas diferengas entre exercicio e problema, conforme Schnetzler
e Santos (2010).
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Quadro 1: Diferenga entre exercicio e problema da vida real.

Exercicio Problema da vida real
Enunciados com dados explicitos Enunciados com dados implicitos
Resultado pré-estabelecido Vérias possibilidades de respostas
Foco em uma disciplina Abordagem multidisciplinar
Certo/errado Adequado. Custo/beneficio
Memorizagé&o e reproducéo Reflexdo e tomada de deciséo
Aplicacdo de Algori~tmos, formulas e Estratégias para solucGes diversas
equacoes

Fonte: Adaptado de Schnetzler e Santos (2010)

E importante ressaltar que exercicios e problemas tém finalidades
educativas diferentes no desenvolvimento de habilidades dos estudantes no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica. Nesse sentido € fundamental para os professores de
Quimica fazer uso do exercicio ou do problema ou de ambos os recursos didaticos de
acordo com 0s objetivos propostos e sua adequacgéo ao ensino e aprendizagem. Adiante
algumas orientagdes de como prosseguir para que problemas possam ser criados.

2.3 Algumas orientac6es sobre a Elaboracdo e Resolugdo de Problemas em Quimica

No momento de elaboragdo de problemas do tipo escolar ou na
transformacdo de enunciados de exercicios em problemas busca-se levar em
consideracao alguns aspectos destacados por Batinga e Teixeira (2014) e Silva e Nufiez
(2002): 1) tipologia do problema; 2) grau de complexidade que se relaciona com a
possibilidade de identificacdo e reconhecimento do problema pelo aluno, 3) grau de
motivacdo e/ou interesse despertado pelo contexto do enunciado do problema, por
exemplo, a partir da incluséo de situagdes relacionadas com o cotidiano dos alunos e/ou
com aspectos sociocientificos envolvendo as relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), 4) ter a possibilidade de ser resolvido utilizando estratégias
adequadas e 5) proporcionar a potencialidade do ensino e aprendizagem de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Segundo Lopes (1994) é necessario levar em consideracdo alguns critérios

para gque o enunciado de um problema seja elaborado, tais como:
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i. Planejar questdes que articulem o conteudo cientifico com situacdes do
cotidiano;

ii. Elaborar enunciados contextualizados, com uma quantidade de dados
suficientes e necessarios para a resolucao;

iii. Propor enunciados de questdes com dados mais ou menos implicitos que
disponham de varios caminhos que apontem para soluc@es plausiveis;

iv. Criar certa complexidade adequada aos problemas a partir da insercéo de
informacdes no enunciado, que instiguem o aluno a buscar informacoes, refletir sobre
seus conhecimentos prévios, formular hipoteses e tomar decisoes.

Para transformar um exercicio em um problema escolar é importante seguir
algumas diretrizes: delimitar um objetivo educacional para o problema a partir do
exercicio e selecionar o exercicio através de um recurso didatico, como o LD (LOPES,
1994; FREIRE; SILVA, 2013). Neste trabalho foi possivel transformar os enunciados
de exercicios em problemas a partir das estratégias de Lopes (1994) e Freire e Silva
(2013) apresentadas conforme o quadro 2:

Quadro 2: Estratégias para transformar enunciados de exercicios em problemas

Aumentar o nimero de dados que sdo necessarios para responder a (s) questdo formulada (s);

Diminuir ou anular o nimero de dados explicitos que sdo necessarios para responder a (S)
questdo formulada (s);

Retirar algumas ou todas as pistas/questdes de orientacdo;

Acrescentar informacdes a situacdo quimica apresentada no enunciado, no sentido de torna-
la mais complexa.

Fonte: Lopes (1994) e Freire e Silva (2013).

Em relacdo ao processo de resolucdo de problemas, Bachelard (1996)
enfatiza que definir um problema é uma questdo importante para poder avancar no
conhecimento. A definicdo do problema por cada aluno implica na definicdo das
fronteiras entre o que € conhecido e 0 que ndo é conhecido, delimitando-se o conteudo
deste Gltimo. A solucdo de qualquer problema comeca com sua defini¢do, ou ao menos
com a tomada de consciéncia do que € solicitado em seu enunciado.

Segundo Silva e Nufiez (2002) é importante que os professores orientem 0s
estudantes sobre a necessidade de definir um problema por ser uma das etapas que faz

parte do processo de resolver problemas, o que pode contribuir para a sua resolucéo.
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A RP envolve analisar situacdes, pensar estratégias para solucioné-las,
buscar e analisar informacdes, elaborar e testar hipdteses. Desse modo, quando o aluno
se envolve com a RP ele mobiliza conceitos, raciocina, pensa e desenvolve autonomia.
A BNCC (BRASIL, 2017) enfatiza que o processo de formacdo na educacdo basica
deve estar a servico da preparacdo dos alunos para a vida. Entdo, é esperado que 0s
professores e os LD facam uso da ARP.

Nessa perspectiva discutiremos algumas orientagfes que caracterizam o
processo de RP fundamentada em posi¢Ges socioconstrutivistas de acordo Gil Pérez;
Martinez Torregrosa e Sement Pérez (1988).

Gil Pérez, Martinez Torregrosa, Sement Pérez (1988) apontam algumas
orientagdes que caracterizam o processo de RP com base em aspectos da investigagédo
cientifica, procurando adapta-la a realidade do contexto escolar, nesse caso,
especificamente nos remetemos as aulas da disciplina de Quimica. A seguir sdo
sistematizadas estas orienta¢cdes buscando caracterizar o processo de RP em Quimica e
suas etapas.

1) Elaborar e/ou propor problemas oriundos de temas sociocientificos e
cotidianos que surgem das situacdes vividas pelos alunos em seu contexto social e/ou
natural por meio de um processo de problematizacao.

2) Favorecer a discussdo e reflex&o dos alunos sobre a relevancia e possivel
interesse em relacdo aos problemas apresentados.

3) Possibilitar discussdes, interacdes e analises qualitativas significativas,
que ajudem a compreender o problema proposto e formular perguntas que direcionem a
busca de respostas.

4) Considerar a elaboracdo de hipdteses como uma atividade central da
resolucdo de problemas, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento dos
problemas e de tornar explicitas as concepcdes dos alunos.

5) Realizar analises baseadas nas hipoteses iniciais elaboradas pelos alunos,
buscando fundamenté-las teoricamente, evitando resultados carentes de significacdo
quimica.

6) Conceder atencdo especial a elaboragdo de memorias cientificas que
reflitam o percurso adotado pelos alunos na busca de respostas para o problema,
ressaltando o papel da interacdo, do debate e da comunicacdo durante a resolucdo de

problemas.
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7) Enfatizar a dimensdo coletiva da ARP, por meio da socializacdo do
conhecimento produzido em sala de aula, privilegiando a interacdo entre o professor e
alunos e alunos-alunos nos grupos de trabalho.

Nesse estudo, as questdes caracterizadas como exercicio a partir da anéalise
do contetdo de Estequiometria presente nos LD de Quimica, aprovados no PNLD 2018,
foram transformadas em problemas do tipo escolar (POZO, 1998). Esses problemas
possibilitam uma aproximacdo do contexto cotidiano dos estudantes com o0s
conhecimentos quimicos abordados nas aulas, buscam também promover uma
participacao efetiva dos alunos na tomada de decisdo frente as situacdes propostas, por
meio de possiveis articulacdes entre o conteldo especifico tratado no problema e sua
aplicacdo no cotidiano e/ou em outros contextos (LEITE; AFONSO, 2001).

Um aspecto importante na Abordagem de Resolucédo de Problemas (ARP), é
que o enunciado do problema deve ser contextualizado e permitir que o aluno recorra
aos seus conhecimentos prévios como forma de elaborar hip6teses, que correspondem a
uma resposta inicial ao problema. O professor atua como mediador do processo de
resolucdo e faz uso de recursos didaticos, como por exemplo, o livro didatico de
Quimica que se constitui como uma das fontes de informagdo que auxiliam os
estudantes na elaboracdo de estratégias para solucionar problemas.

Dai a importancia de se analisar se os LD de Quimica apresentam
problemas, principalmente, os livros aprovados no PNLD 2018, que atualmente ainda
sdo adotados em grande parte nas aulas de Quimica de escolas publicas de Ensino
Médio de Pernambuco.

Este estudo visa contribuir para elaboracdo de problemas sobre
Estequiometria, como um recurso didatico para as aulas de Quimica, a partir do

resultado encontrado na analise das questfes dos livros sobre este conteudo.

2.4 Aspectos Sobre o Estudo da Estequiometria nas Aulas de Quimica

De um modo geral, os estudantes apresentam dificuldades em compreender
0 conteldo de Estequiometria. Uma das formas de contribuir para minimizar tais
dificuldades pode ser a partir da abordagem deste conteddo, considerando as suas
dimensdes:  macroscopica, microscopica e representacional (MORTIMER;
MACHADO; ROMANELLLI, 2000).
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Os estudos sobre a estequiometria se iniciaram no século XVIII com
Richter, que criou a expressdo estequiometria que significa “medida de elementos”. A
palavra elemento deriva do grego e significa stoikeheion (MIGLIATO FILHO, 2005).
Posteriormente, passou a abranger as informacdes qualitativas e quantitativas associadas
as formulas das diferentes substancias e suas reacdes quimicas representadas por
equacdes quimicas.

Estudar o contetdo de Estequiometria pode se tornar mais interessante para
o0 aluno quando se discute suas relacdes a partir de sua aplicacédo e contextualizacéo, por
exemplo, no contexto de produtos quimicos utilizados nas residéncias como produto de
limpeza. Nessa perspectiva, o papel docente é o de propiciar aos estudantes processos
de reflexdo, busca, anélise e tomada de decisao durante a resolu¢do de uma diversidade
de problemas que podem ser abordados no contexto escolar sobre este conteudo.

Quando se quer representar simbolicamente uma reacao quimica é feita uma
equacdo contendo substancias que séo separadas, por uma seta, em dois lados. De um
lado encontram-se os reagentes, que sdo as primeiras entidades quimicas do sistema que
vao reagir, e do outro lado da seta estdo os produtos, que séo o resultado da reacéo
quimica entre as entidades dos reagentes. Além disso, como as reacGes ocorrem
envolvendo quantidades especificas de matéria, é necessario quantificar as entidades
quimicas presentes no meio reacional.

Essa interpretacdo quantitativa das reacGes quimicas € denominada de
Estequiometria (ATKINS, 2006). Nesta acontece o balanceamento que é a apresentacao
da quantidade relativa do que reage e do que é formado. De acordo com Maldaner
(2000) a estequiometria estuda as relagdes de quantidade envolvidas nas reacOes
quimicas na interacdo entre as substancias reagentes como forma de prever as
quantidades de produtos formados.

O conceito de estequiometria diz respeito a relacdo entre as quantidades de
substancias reagentes que interagem para formar a maior quantidade possivel de
produto ou novas substancias num sistema reacional. Segundo a Lei das proporc¢des
definidas as quantidades de substancias reagentes interagem numa propor¢do definida
de nimeros inteiros. Estas quantidades representam os coeficientes estequiométricos de
uma reagdo quimica. Tais coeficientes referem-se a quantidade de matéria de reagentes
que interagem para formar produtos (MORTIMER; MACHADO, 2002).

A partir da estequiometria consegue-se obter dados importantes, como por

exemplo, a quantidade de substancia suficiente para uma industria produzir determinado
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produto sem haver desperdicio, a quantidade produzida de gases poluentes em
determinado lugar, o sucesso de uma receita de bolo, dentre outras coisas que cercam a
sociedade cotidianamente.

Em se tratando das dificuldades de aprendizagem sobre estequiometria no
ensino médio, de um modo geral, estas se relacionam com a forma meramente
descritiva que este contetido é abordado nas aulas de quimica. Muitos dos professores
preocupam-se em enfatizar o aspecto matematico da estequiometria em detrimento de
uma compreensao quimica sobre o significado deste conceito. Deste modo, o aluno é
conduzido a desenvolver o raciocinio matematico com a finalidade exclusiva de
memorizar procedimentos para a resolucdo de questbes envolvendo 0s aspectos
quantitativos dos fendmenos quimicos. Isto pode estar relacionado ao fato de que
muitos livros didaticos de Quimica enfatizam esta forma de abordar a estequiometria. E
na maioria das vezes este recurso didatico tem se constituido quase que exclusivamente
como unico recurso utilizado pelos professores nas aulas de quimica do ensino médio.

Nessa perspectiva, podemos entender que as questdes postas para os alunos
se caracterizam como exercicios que servem para a operacionalizacdo de conceitos, em
detrimento da abordagem de resolucdo de problemas sobre estequiometria. Outro fator
que muitas vezes leva os alunos a ndo entender as relacbes matematicas necessarias a
compreensdo das relacfes estequiométricas é a dificuldade que os mesmos apresentam
relacionada a conhecimentos basicos de matematica (HARTWIG, 1981).

Consideramos com base nos resultados da investigacdo sobre resolucdo de
problemas envolvendo conceitos relacionados a estequiometria que a compreensao dos
conceitos de quantidade de matéria, reacdo quimica, conservacdo de massas num
sistema reacional e representacdo de reacdes quimicas (balanceamento) tanto do ponto
de vista qualitativo como quantitativo se constituem como conhecimentos anteriores
necessarios para que os alunos venham se apropriar de uma melhor compreenséo e
aprendizagem do conceito de estequiometria, podendo mobiliza-los de forma articulada
em situacOes em que sejam requeridos a resolver problemas sobre estequiometria nas
aulas de quimica numa perspectiva do ensino por investigagéo.

Em sintese podemos sugerir que a resolucdo de problemas sobre
estequiometria, nas aulas de Quimica, que vise atender as necessidades, motivacao e
interesses de aprendizagens dos alunos pode privilegiar a proposicdo e resolucdo de

problemas escolares inicialmente qualitativos com énfase macroscépica seguidos de
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problemas quantitativos considerando aspectos microscéopicos que estejam relacionados
com a realidade dos alunos e que eles possam atribuir significado.

A titulo de exemplo, podemos destacar problemas do tipo qualitativo no
nivel macroscopico centrados em como se da a producdo de sabdo, buscando o
entendimento do aluno sobre a identificacdo das substancias reagentes e dos produtos
formados nas reacfes quimicas de obtencdo do sabdo e o conhecimento das equacdes
quimicas que representam esta reacdo. Isto pode ser feito utilizando experimentos para
producdo de sabdo artesanal. Partindo primeiramente de problemas qualitativos pode-se
integrar 0s aspectos macroscopicos aos microscopicos da estequiometria através da
resolucéo de problemas do tipo quantitativo também relacionados a producéo de sabao
(BATINGA, 2010).

Ainda segundo Batinga (2010) pode-se instigar os alunos a pensar em
estratégias que permitam encontrar qual a proporcdo em quantidade de matéria e em
massa de reagentes que vao interagir para formar os produtos na reacdo de obtencéo do
sabdo. Nesse caso, é necessario que os alunos aprendam a fazer o balanceamento da
equacdo gquimica que representa a reacao de obtencdo do sabdo e realizem calculos de
massa molar e operacfes matematicas envolvendo proporcdo relativa as relagdes entre a
quantidade de matéria e a massa de reagentes e produtos que participam da reacdo de
saponificacao.

3 METODOLOGIA

Esse estudo se aproxima de uma pesquisa de natureza qualitativa (TRIPP,
2005) por focar na descricdo, andlise e interpretacdo do fenbmeno analisado/objeto de
pesquisa. Especificamente, nesse trabalho, objetiva analisar as questdes de
Estequiometria presentes nos LD de Quimica, e que se caracterizadas como exercicios,
transforma-las em problemas escolares de Quimica, a fim de diversificar o uso de
materiais didaticos na pratica docente de quimica. O conteudo de Estequiometria é
relevante por ter vasta aplicacdo, como nas atividades da vida cotidiana, dosagem de
medicamentos nos seres vivos, uso de materiais de limpeza sanitaria e técnicas
industriais.

Primeiramente foi feito um levantamento bibliografico com o objetivo de
encontrar pesquisas relacionadas com o tema a Abordagem de Resolucéo de Problemas

em Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio, referente ao intervalo entre 2017 a
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2020. A fonte de pesquisa foram artigos de 21 periédicos nacionais e internacionais da
area de Ensino de Ciéncias e Quimica, classificados no Qualis Capes (A e B). A busca
foi feita por meio das palavras-chave: Resolucdo de Problemas, Estequiometria, Ensino
Médio, Livro didatico, PNLD 2018 e Ensino de Quimica. A tabela 1 apresenta o nome
dos periodicos pesquisados e sua classificacdo no Qualis CAPES. Esses periddicos
foram escolhidos por serem relevantes na divulgagdo de pesquisas na area de ensino de

ciéncias e quimica em ambito nacional e internacional.

Tabela 1: Periédicos nacionais e internacionais selecionados segundo o Qualis CAPES (A e B

ESTRATO PERIODICO
Al Ciéncia & Educacdo - 15167313
Al Ensefanza de las Ciencias 0212-4521
Al Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 1415-2150
Al Revista Eureka sobre En_seﬁa_nza y Divulgacién de Las 1697-011X
Ciencias
A2 Investigagcdes em Ensino de Ciéncias 1518-8795
A2 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 1806-5104
A2 Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 1579-1513
A2 Ciéncia e Cultura 0009-6725
A2 Alexandria: Revis_tl_a:a gﬁolfg;i;agéo em Ciéncia e 1982-5153
A2 Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 1982-873X
A2 Acta Scientiae: Revista dg !Ensino de Ciéncias e 1517-4492
Matematica
A2 Revista de Educacdo, Ciéncias e Matemética 2238-2380
A2 Revista Electronica de In_vest_igacién em Educacion em 1850-6666
Ciencias
A2 Rencima — Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 2179-426X
Bl Ciéncia & Ensino 1414-5111
B1 Experiéncias em Ensino de Ciéncias 1982-2413
Bl Revista Brasileira de Historia da Ciéncia 2176-3275
Bl Actio: Docéncia em Ciéncias 2525-8923
Al Educacion Quimica 0187-893X

B1 Quimica Nova na Escola 0104-8899
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B1 Revista Brasileira de Ensino de Quimica 1809-6158

TOTAL 21

Em seguida foram analisadas as unidades didaticas de Estequiometria de
seis livros didaticos de Quimica denominados de (LD1, LD2, LD3, LD4, LD5 e LD6),
encontradas, a depender do exemplar, nos 1° e 2° ano do Ensino Médio aprovados pelo
PNLD-2018 (BRASIL, 2018). Para isso foi feita uma leitura detalhada de cada unidade
e das questbes que tratam de aspectos relativos ao contetdo de Estequiometria,
comparando e buscando aproximagfes com as categorias de analise delimitadas para
esse trabalho, no contexto da ARP, como: conceituacgdo, caracteristicas de exercicios e
problemas, e estratégias para transformar exercicios em problemas (LOPES, 1994;
FREIRE; SILVA, 2013).

Logo apds, buscou-se transformar os enunciados de algumas questdes,
escolhidas de forma arbitréaria, relativas a elementos da Estequiometria e caracterizadas
como exercicios, em problemas. Para isso considerou-se o0s elementos tedrico-praticos
da ARP para elaboracédo de problemas do tipo escolar (POZO, 1998), as diferencas entre
exercicios e problemas propostas por Schnetzler e Santos (2010) (quadro 1) e critérios
adotados para transformar exercicios em problemas, segundo Lopes (1994) e Freire e
Silva (2013) (quadro 2).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Levantamento Bibliogréafico

Para a selecdo dos artigos na fase do levantamento bibliografico foi
considerado, no primeiro momento, pesquisas desenvolvidas sobre a teméatica de LD de
Quimica no Ensino Médio. Entdo, considerou-se a presenca das palavras-chave Livro
Didatico, Quimica e Ensino Médio, constando no titulo e/ou nas palavras-chave e/ou no
resumo e corpo do texto de cada artigo selecionado. Estes artigos foram denominados
de T1 a T33. A tabela 2 informa o ano de publicacdo, 0 nome do periodico, o titulo do

trabalho, 0 nome dos autores e o contetido ou assunto trabalhado na pesquisa.

Tabela 2: Artigos encontrados na realizacdo do levantamento bibliografico

CONTEUDO/
ASSUNTO

ANO  PERIODICO AUTOR(ES)




T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

2017

2019

2020

2019

2020

2018

2018

2017

Anélisis de las estructuras
textuales de los textos
escolares de quimica em
relacion a su funcién
docente
Ensefianza de las
Ciencias

¢Qué ciéncia se presenta em
los libros de texto de
Educacién Secundaria?

Investigando Aproximacdes
Entre Textos De Divulgacédo
Cientifica E Livros
Didaticos De Quimica

Investigacdes em
Ensino de Ciéncias

Qualidade dos Livros
Didaticos de Quimica
aprovados

pelo Programa Nacional do
Livro Didatico: anélise do

tema Estrutura da Matéria e
Reac6es Quimicas

Revista Electrénica
de Ensefianza de las
Ciencias
A abordagem dos principios
da Quimica Verde e

sustentabilidade no livro
didatico de quimica do

ensino médio

Os livros didaticos de
guimica e a resisténcia as
mudancas no estilo de
pensamento
Alexandria: Revista
de Educacdo em
Ciéncia e
Tecnologia

Relagdes CTS em livros
didaticos da area de ciéncias:
uma analise das pesquisas
realizadas no periodo de
2010 a 2017

Concepcdes estereotipadas
sobre o agquecimento global
em livros didaticos de
quimica

Revista Brasileira
de Ensino de
Ciénciae
Tecnologia Anaélise do potencial
didatico do livro de ficcao
cientifica no ensino de

Ainoa Marzabal
Blancafort e
Merce lzquierdo
Aymerich

Margarita Minerva
Ibafiez-1bafez,
Maria del Carmen
Romero-Lo6pez,
Maria del Pilar
Jiménez-Tejada

Maria Bruna
Costa de Oliveira,
Leonardo Baltazar

Cantanhede,

Severina Coelho
da Silva

Cantanhede

Amadeu Moura
Bego, José Bento
Suart Junior,
Kamila Ferreira

Prado e Silvia
Regina Quijadas
Aro Zuliani

Alessandra
Carvalho de
Sousa, Cristina
Emanuelly da
Silva e Tairiz

Tatiani da Costa

Tiago
Franceschini da
Rosa; Marcelo

Lambach

Juliana Pinto
Viecheneski;
Rosemari
Monteiro Castilho
Foggiatto Silveira;
Marcia Regina
Carletto

Evelyn Jeniffer de
lima Toledo, Luiz
Henrique Ferreira

Danielle Cristina
Duque Estrada
Borim, Marcelo
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LigacGes
Quimicas

Estrutura da
matéria e
Reacbes
guimicas

Quimica
Verde

Gases



T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

2018

2019

2017

2018

2018

2020

Acta Scientiae:
Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica

Revista de
Educacéo, Ciéncias
e Matematica

Rencima — Revista
de Ensino de
Ciéncias e
Matematica

30

ciéncias Borges Rocha

O ensino do modelo atbmico  Cristian Merino,
de Borh em livros texto e Sergio Bernal,
uma nova proposta com Felipe Gallardo,
realidade aumentada para Natalia Candido,
promover a visualizacdo Miriam Struchiner

Modelo
atdbmico

Larissa Dorigon,
Diullye Miola,
Marco Antonio
Batista Carvalho,  Transformaco
Lourdes es
Aparecida Della
Justina, Rosana
Franzen Leite

Perfil epistemoldgico para o
conceito de transformacdes
apresentado nos livros
didaticos de quimica da 12
série do ensino médio

Priscila do
Nascimento Silva,

A transposicao didatica do g " Equilibrio
, RO o Flavia Cristiane P
conteido equilibrio quimico L . quimico
Vieira da Silva,
molecular ) e molecular
José Euzébio
Simdes Neto
A tematica dos agrotoxicos:
uma analise em livros Alechania
didaticos de quimica do Misturini,
ensino médio aprovados no Carolina dos
plano nacional do livro Santos Fernandes

didatico de 2015

Luciane Fernandes

de Goes, Keysy

Solange Costa Reacdo redox
Nogueira, Carmen

A representacdo das reacoes
redox através das imagens
em livros didaticos
brasileiros de quimica

Fernandez
Uma breve historia da Kleyfton Soares
geometria molecular sob a da Silva, Laerte .
L . Geometria
perspectiva didatico- Silva da Fonseca,
; L. molecular
epistemoldgica de guy Johnnatan Duarte
brousseau de Freitas
A quimica em livros Maria Cristina do
didaticos para o ensino Amaral Moreira, i
médio: uma andlise do Filipe Rodrigo
discurso imagético Souza Batista
Aproximacses e Jaqueline da Silva
distanciamentos dos Costa; Jodo Paulo
conceitos de gas e vapor nos  Mendonca Lima; Gas e vapor
livros didaticos de quimica Victor Hugo
aprovados no PNLEM 2018  Vitorino Sarmento
O Modelo Atdmico de .
) Danilo Lopes
Thomson: um estudo sobre 0 . Modelo
. S - Santos; Geraldo er
livro didatico, estratégia . Atdmico de
x Wellington Rocha
docente e concepgéo dos Thomson

Fernandes
alunos



T19
T20 2019
T21 2017
T22
T23

2018
T24
T25
T26 2017

Experiéncias em
Ensino de Ciéncias

Actio: Docéncia em
Ciéncias

Educacién Quimica

A explicacdo como tipo
textual nos livros didaticos
de ciéncias naturais —
aproximacoes teorico-
metodologicas

Analise epistemolégica das
propostas de atividades
experimentais

Do capitulo “solugdes” dos
livros didaticos de quimica
PNLEM 2018

Parametros de alfabetizacédo
cientifica e alfabetizacdo
tecnoldgica na educacdo em
quimica: analisando a
tematica 4cidos e bases

A fotografia cientifica e as
atividades experimentais:
livros didaticos de quimica

Analisando a tematica
experimentac¢do no ensino de
guimica no conteudo de
eletroquimica dos livros
didaticos aprovados no
PNLD 2015

Ensino do modelo atbmico
de Bohr,
quimioluminescéncia e
luminol: analise dos livros
didaticos de Campo Mourdo
com base nas diretrizes
curriculares da educagdo
bésica de quimica do Parana

As marcas de aprendizagem
por meio da

pesquisa, da escrita e da
leitura de livros de

divulgagdo cientifica: uma
possibilidade

para a sala de aula

Ligagdes quimicas em livros
didaticos de quimica: uma
analise dos elementos dos

géneros de discurso

Mirtes Ribeiro de
Lira; Francimar
Martins Teixeira

Jean Pscheidt
Weiss;

Marcelo Lambach

Leonir Lorenzetti,

Giselle Henequin

Siemsen, Silvaney
de Oliveira

Catherine Flor
Geraldi Vogt, Ana
Julia Cecatto,
Marcia Borin da
Cunha

Mateus Guimaraes

Carneiro, Matheus

Junior Baldaquim,

Luana Pires Vida
Leal

Adil de Souza
Oliveira Junior,
Maria Vitéria de

Oliveira
Rodrigues, Lorena
Gabriela da Silva

Ovidio Pereira,

Bruna Adriane

Fary

Anelise Griinfeld
de Luca, Sandra
Aparecida dos
Santos, José
Claudio Del Pino,
Michelle Camara
Pizzato

Jodo Rufino de
Freitas Filho, Sirio
Pereira da Silva,
Cleiton Luiz da
Silva Souza,
Ladjane Pereira da
Silva Rufino de
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Solugdes

acidos e bases

Experimentos

Eletroguimica

Modelo
atbmico;
Quimica

forense

ligagdes
quimicas
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Freitas, Juliano

Carlo Rufino de
Freitas, Jucleiton
José Rufino de

Freitas
Um experimento nao
T27 2018 d|q§t|co em quimica; uma Bruno Silva Leite Atlv_ldades_
analise das abordagens aos experimentais
livros didaticos
LigacOes entre metais: Wilmo Ernesto
reflexBes a partir de dois Francisco Junior, ligacio
T28 2019 modelos usados em livros Erivaldo Vieira da mgtégiica
didaticos brasileiros de Silva, Welington
quimica Francisco
O Tema “Aluminio” nas
Colecgoes do PNLD 2018: . -
T29 Uma Andlise de Acordo com André R. Toquetto Aluminio
a Educacdo CTS
Acidos e Bases nos Livros Claudiane Lima i
T30 Didaticos: Ainda Duas das Acidos e
Quatro Func6es da Quimica Edilson F. de Bases
Inorganica? Moradillo
O Conhecimento Escolar: André A. G.
Um Estudo do Tema Bianco ;
T31 Diagrama de Linus Pauling B;}i%rgr:&%e
em Livros Didaticos de Reginaldo A. Y
Quimica — 1960/1970 Meloni
2019 Quimica Nova na Renata R. D.
Escola Bellas
Indman R. L.
T32 O Conceito de Substancia Qe substancia
Quimica e Seu Ensino L = @
Lima
José Luis P. B.
Silva
Alana M. Homrich
Alimentacdo e o Ensino de
Quimica: Uma Analise de Nicolle . x
Ues Livros Didaticos Aprovados Ruppenthal CATENEED

pelo PNLD 2018
Carlos A. Marques

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Foi percebido que dentre os 33 artigos encontrados e analisados nos 12
periddicos pesquisados, nenhum deles trata de estudos sobre a Abordagem de
Resolugéo de Problemas em Livros Didaticos com foco no conteudo de Estequiometria.
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Isto destaca a relevancia de investigar sobre esse contetido no contexto da elaboracéo de

materiais didaticos para o Ensino de Quimica a partir de problemas e da ARP.
4.2 Analise das Questdes Sobre Estequiometria de LD1, LD2, LD3, LD4, LD5 e LD6.

Apobs leitura detalhada das unidades didaticas sobre Estequiometria do LD1
a LD6 verificou-se o0 seguinte quantitativo de questbes: LD1: 55; LD2: 48; LD3: 57;
LD4: 24; LD5: 41 e LDG6: 24. O enunciado de cada questdo foi analisado a partir das
categorias estabelecidas segundo Schnetzler e Santos (2010) (ver quadro 1): Enunciados
com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma disciplina
(D); Certo/errado (C/E); Memorizacdo e reproducdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos,
férmulas e equacBes (AF) que se referem a caracteristicas e diferengas entre exercicio e
problema.

Sobre estas categorias, Schnetzler e Santos (1997) apontam que oS
exercicios disponibilizam todas as informacgdes necessarias no seu enunciado, o0 que ndo
requer do aluno uma maior reflexdo; as respostas ja sdo pré-determinadas e conhecidas,
ou seja, ja sabe 0 que se deve ter como resultado; quando um exercicio € resolvido, ndo
se leva em conta aspectos da interdisciplinaridade, mas se tem o foco voltado para
apenas uma disciplina; quando se chega a resposta ha a possibilidade desta apenas esta
certa ou errada, levando em conta apenas a resposta final e ndo o processo de resolucao.
Nesse sentido, ha o predominio da transmissdo de conhecimento com énfase nos
mecanismos de reproducdo e memorizagdo do conteddo e dos caminhos que devem ser
percorridos; E por fim privilegia-se a constante utilizacdo de formulas e algoritmos na
resolucéo de exercicios.

A andlise dos enunciados apontou que as 249 questBes que envolvem
aspectos da Estequiometria presentes nos livros analisados, 246 se caracterizam como
exercicios e as configuram como instrumento de aprendizagem e avaliacdo dos alunos,
que de um modo geral, valorizam a fixacdo, repeticdo, memorizacdo e aplicagdo de
técnicas, formulas, equacdes e algoritmos quimicos relativos ao conteddo analisado.
Como esse trabalho centra-se em transformar exercicios em problemas (Pozo, 1998),
apresenta-se a seguir, a analise de algumas questdes caracterizadas como exercicios,
extraidas dos LD1, LD2, LD3, LD4, LD5 e LD6, e em seguida o item 4.3 que discorre
sobre como transformar os enunciados destas questdes em problemas a partir da
categoria tipologia de problemas escolares, segundo Pozo (1998), e da adogdo de

estratégias especificas propostas pelos autores Lopes (1994) e Freire e Silva (2013).
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4.2.1 Andlise das Questdes Sobre Estequiometria do LD1

No LD1, as cinquenta e cinco questdes presentes na parte denominada de
“Exercicios” do capitulo dois deste livro, referente a0 conteldo de Estequiometria,
foram analisadas com base em categorias estabelecidas a partir de Schnetzler e Santos
(2010) (ver quadro 1). As questdes analisadas foram nomeadas de E1 a E55 e as

caracteristicas encontradas se apresentam no quadro 3.

Quadro 3: Caracteristicas de exercicios das iuestﬁes sobre Esteiuiometria do LD1

El X X X X X E29 X X X X X X
E2 X X X X E30 x X X X

E3 X X X E31 x X X X X X
E4 X X X E32 X X X X X X
E5 X X X X E33 X X X X X X
E6 X X X X x E34 X X X X X X
E7 X X X X X E35 X X
E8 X X X X E36 x X X X X
E9 X X X E37 X X X X X
E10 x X X X x E38 x X X X X X
E1l x X X X x E39 X X X X X X
E12 x X X X E40 x X X X X

E13 x X X X E41 x X X X X X
E14 x X X X E42 x X X X X X
E15 X X X X E43 x X X X X
E16 x X X X X x E44 X X X X X
E17 x X X X X X E45 X X X X X X
E18 x X X X X X E46 X X X X X X
E19 x X X X X x E47 X X X X X X
E20 x X X X X x E48 X X X X X
E21 x X X X X x E49 x X X X X X
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E22 X X X X X E50 X X X X X X
E23 X X X X X X E51 X X X X X X
E24 X X X X X E52 X X X X X X

E25 X X X X X X E53 X X X X X X
E26 X X X X X X E54 X X X X X X
E27 X X X X X X E55 X X X X X

E28 X X X X X X

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma
disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizacao e reproducdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos, férmulas
e equacoes (AF)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A partir da anélise do quadro 3 pode-se verificar que as questdes propostas
no LD1 contém todos os dados para resolucdo explicitos em seus enunciados. Outro
ponto é que o resultado é pré-estabelecido, ou seja, ha previsdo de uma resposta unica
para cada questdo, o que nao foi identificado apenas na questdo E35. A maioria das
questBes foca apenas na disciplina de quimica. Ha a possibilidade de a resposta ser certa
ou errada, sendo possivel de resolver com a aplicacdo de algoritmos e célculos
matematicos e formulas quimicas, com énfase na memorizacdo e reproducdo do
conhecimento quimico. Essas sdo caracteristicas de enunciados de exercicios segundo
Lopes (1994) e de Schnetzler e Santos (2010). A titulo de ilustracdo escolhemos
aleatoriamente quatro questdes sobre Estequiometria (E10, E17, E26 e E45) do LD1

caracterizadas como exercicio, as quais estdo dispostas no quadro 4.

Quadro 4: Exercicios de estequiometria do LD1.

+ LD1. Exercicio 10 (E10):

O ferro metalico é obtido a partir dos minérios de ferro, como hematita (Fe2O3) e
magnetita (FesOas), extraidas por mineradoras. O Brasil € um grande exportador de
minerios de ferro. Nas usinas, esses minerais sofrem varios processamentos. Um deles
é a reacdo em altos-fornos com carvdo. Em uma das reacdes ocorridas, formam-se o
ferro metélico e o mondxido de carbono, de acordo com as equagdes abaixo néo
balanceadas. A respeito desse assunto, faca o balanceamento e julgue os itens, com C
para os corretos e E para os errados.

I.  Hematita
_ FeOs(s)+  C(s)— __ Fe(s)+ ___ CO(g)
Il.  Magnetita
_ FesOu(s)+  C(s)— ___ Fe(s)+ ___ CO(g)
1) A quantidade de atomos de ferro obtida sera a mesma tanto para
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hematita como para magnetita usados como reagentes.

2) No balanceamento das equacdes quimicas determinam-se os indices de
cada substancia envolvida no processo.

3) A soma dos coeficientes da equacdo | ¢ diferente da soma da equacéo 1.

4) Os coeficientes dos produtos serdo iguais nas duas equagoes.

5) As reagdes descritas ocorreram com conservacdo de massas e segundo
proporc¢des varidveis entre reagentes e produtos.

+ LD1. Exercicio 17 (E17):
O etanol é obtido da sacarose por fermentagdo, conforme a equacéo:

C12H22011 + H2O — C2Hs0H + CO2

Determine a quantidade de matéria de etanol (CoHsOH) a partir de 5 mol de
sacarose.

+ LD1. Exercicio 26 (E26):
Um produto de cultura milenar é o vinagre. Para a fabricacdo, basta deixar o vinho
azedar. Nessa reacéo, o etanol (C2HsOH), substancia encontrada no vinho, reage com o
gas oxigénio, produzindo o &cido acetico (CH3COOH), substancia encontrada no
vinagre e na agua.

a) Monte a equacdo da producdo do acido acético e verifique o balanceamento.
b) Calcule a massa do acido acético, quando se fermentam 50g de etanol.

+ LD1. Exercicio 45 (E45):

Um zelador usa é&cido muridtico (nome comercial da solucdo de 4acido
cloridrico) regularmente para fazer limpeza do piso de marmore do prédio em que
trabalha. Sabe-se que o acido ataca o marmore (formado basicamente de CaCOs)
liberando gas carb6nico, de acordo com a equacao:

CaCOx(s) + 2HCl(aq) — CaCla(s) + H20(1) + CO»(g)

Qual é o volume de gas carbonico formado, nas CNTP, quando ocorre reacao
de 50g de marmore?

Fonte: Santos e Mol (2016, p.52, E10; p. 58, E17; p. 59, E26; p. 63, E45).

Em linhas gerais, pode-se observar no enunciado de E10, E17, E26 e E45 do
LD1 que € exposto todos os dados de resolucdo necessarios para que o estudante possa
aplicar formulas quimicas e realizar operacdes e calculos matematicos para chegar a
uma unica resposta correta. Além disso, a equagdo quimica € explicitada na maioria
destes exercicios, e a substancia quimica abordada na questdo ja é apresentada com a
representacdo de sua formula molecular, o que ndo deixa espago para que o estudante
possa refletir e aprender sobre qual seria a organizacao e arranjo dos atomos para formar
as moléculas, e se estas se encontram antes (reagentes) ou depois (produtos) da seta que

representa a direcdo de formacao de novos produtos quimicos.
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4.2.2 Andlise das Questdes Sobre Estequiometria do LD2

No LD2, as quarenta e oito questdes presentes na parte denominada de
“Questdes relativa ao texto de abertura”, “Questdes para fechamento do tema” e
“Exercicios finais” do capitulo cinco deste livro, referente ao conteudo de
Estequiometria, foram analisadas com base em categorias estabelecidas a partir de
Schnetzler e Santos (2010) (ver quadro 1). As questOes analisadas foram nomeadas de
E1 a E48 e as caracteristicas encontradas se apresentam no quadro 5.

Quadro 5: Caracteristicas de exercicios das iuestﬁes sobre Esteiuiometria do LD2.

El X X X X X E25 x X X X X X
E2 X X X X X x E26 X X X X X X
E3 X X E27 X X X X X X
E4 X X X X E28 X X X X X X
E5 X X X E29 X X X X X X
E6 X X E30 x X X X X
E7 X E31 x X X X X X
E8 X X X X x E32 x X X X X

E9 X X X X X X E33 X X X X X X

E10 X X X X X X E34 X X X X X X

E1l x X X X E35 X X X X X
E12 x X X X E36 x X X X X X
E13 x X X X X x E37 x X X X X X
El4 x X X X X x E38 X X X X

E15 x X X X X Xx E39 x X X X X X
E16  x X X X X x E40 X X X X X
E1l7 x X X X X x E41 x X X X X X
E18 x X X X X x E42 X X X X X X
E19 «x X X X X X E43 X X X X X X

E20 X X X X X E44 X X X X X X




38

E21 X X X X X X E45 X X X X X X
E22 X X X X X E46 X X X X X X
E23 X X X X X X E47 X X X X X X

E24 X X X X X X E48 X X X X X X

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma
disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizacgdo e reproducdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos, formulas
e equacOes (AF)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A anélise dos enunciados das questdes do livro LD2 aponta a presenca de
caracteristicas de exercicios na unidade didatica de Estequiometria. As questdes
explicitam todos os dados necessarios para sua resolucdo, ndo abrindo espaco para a
busca de informagdes e elaboracdo de estratégias de resolugdo pelos estudantes. Além
de focar na memorizacdo do conhecimento quimico de forma mecénica a partir da
pratica constante de exercicios. O quadro 6 destaca quatro exercicios de estequiometria
escolhidos aleatoriamente do LD2 (E8, E12, E14 e E21).

Quadro 6: Exercicios de estequiometria do LD2.

+ LD2. Exercicio 3 (E8):

Imagine que vocé estad desempenhando o papel de seu professor e precisa fazer a
correcdo de um exercicio envolvendo o balanceamento das equacbes quimicas.
Qual(ais) das equacdes indicadas esta(do) devidamente balanceada(s)? como vocé
explicaria isso para os colegas?

Equacdo I: 2A1,03(s) «> 4 Al(s) + 302(g)
Equacdo Il: 2N2(g) +1H2(g) <> 3NH3(g)
Equagdo I11: 2Fe(s) + 3H2S04(aq) <> Fe2(SO4)3(aq) + 3H2(g)

+ LD2. Exercicio 7 (E12):

Uma forma rapida e barata de produzir gés hidrogénio é colocar alguns pedacos
de zinco metalico em uma solu¢do aquosa de acido cloridrico concentrado: rapidamente
ocorre formacdo de bolhas, evidéncia da producdo do gas hidrogénio. Transcreva as
alternativas abaixo em seu caderno e escolha a que apresenta corretamente a equacgéo
quimica balanceada da reag@o, com os devidos estados de agregacéo.

a) Zn(s) + HCI(l) < ZnCla(aq) + Hz(q)

b) Zn(s) + 2HCIl(aqg) <> ZnClx(l) + Hz(g)

¢) Zn(s) + 2HCl(aq) <> ZnClz(aq) + H2(q)
d) 3Zn(s) +2HCI(1) <> 3ZnClz(aq) + H2(g)
e) 27Zn(s) +2HCl(aq) < 2ZnClz(aq) + Hz(g)

+ LD2. Exercicio 2 (E14):
A glicose, de formula molecular CsH120s, € um carboidrato simples usado por
diversos seres vivos como a principal fonte de energia. Ja a ureia, de férmula CH4N20,
¢ um composto formado a partir do metabolismo de proteinas em mamiferos. Se
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considerarmos uma amostra de cada uma dessas substancias contendo quantidades
iguais de matéria, qual das amostras apresentaria maior massa?
[Massas atémicas (u): H (1); C (12); N (14); O (16).]

+ LD2. Exercicio 4 (E21):

O hidrogenocarbonato de sodio (NaHCO3)
é decomposto quando submetido a aquecimento
gerando carbonato de sodio (Na.COs), gas
carbonico (CO.) e vapor d’dgua. O gréfico a
seguir descreve a variagdo de massa observada
em uma reacdo de decomposicdo do NaHCOzg (s).
A diminuicdo de massa observada deve-se a
formagéo de produtos gasosos.

oo
4
i
/I
N

Massa da substancia
solida (img)

[Massas molares: H= 1g/mol; C = % o S L
12g/mol; O= 16g/mol; Na= 23g/mol] : Temperatura (¢ vy
a) Escreva a equacdo quimica que bt
representa a reacao de decomposicdo do NaHCO3 ).
b) Considerando que todo o hidrogenocarbonato de sédio submetido ao
aquecimento foi decomposto, determine o valor de x.
Fonte: LD2 (2016, p.193; p. 202; p. 207.)

4.2.3 Andlise das Questdes Sobre Estequiometria do LD3

No capitulo 8 do LD3 relativo ao conteido de estequiometria foi analisado
um total de cinquenta e sete questdes intituladas de “Exercicios” e “Questdes de
Exames”. Nas Questoes de Exames ha uma divisdo entre “Questdes Fechadas” e
“Questdes Abertas”, as quais sdo identificadas no quadro 6 como E20 a E43 e E44 a
E57, respectivamente. Apesar de os autores trazerem esta divisdo ndo foi identificado
diferencas na elaboracdo dos enunciados e na abordagem de resolucdo, pois é solicitado
aos estudantes ler as alternativas das questdes e julga-las como certa ou errada. O
quadro 7 destaca as caracteristicas de exercicios encontradas para LD3.

Quadro 7: Caracteristicas de exercicios das iuestﬁes sobre Esteiuiometria do LD3.

El X X X X E30 X X X X X X

E2 X X X X X X E31 X X X X X
E3 X X X X X X E32 X X X X X X
E4 X E33 X X X X X X

E5 X X X X E34 X X X X X X
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E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12
E13
El4
E15
E16
E1l7
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

E35
E36
E37
E38
E39
E40
E41
E42
E43
E44
E45
E46
E47
E48
E49
ES0
E51
E52
ES3
ES54
ES5
E56
ES7

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma

disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizacéo e reproducdo (MR); Aplicagdo de Algoritmos, férmulas

e equacles (AF)
Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

No quadro 7 pode-se observar que todas as questbes analisadas as

configuram como exercicios de quimica, ainda que E4 possua apenas uma
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caracteristica. De modo eventual o quadro 8 foi construido e apresenta quatro questdes

sobre Estequiometria (E2, E3, E8 e E11) do LD3 caracterizadas como exercicio.

Quadro 8: Exercicios de estequiometria do LD3.

+ LD3. Exercicio 2 (E2):
Uma amostra de 22,49 de pregos é exposta ao ar. Suponha que 0s pregos sejam
constituidos unicamente por atomos de ferro (Fe) e que, apos algumas semanas, a
massa dos mesmos pregos tenha aumentado para 32g.

a) Que fendmeno ocorreu com 0s pregos?

b) Que massa de oxigénio foi envolvida no processo?

c) Em que Lei das Combinagdes Quimicas vocé se baseou para responder ao item
anterior?

+ LD3. Exercicio 3 (E3):
Em sistemas fechados, o didxido de carbono (CO2) produzido pela respiracdo e
processos de combustdo pode ser removido pela reacdo com éxido de célcio (CaO),
produzindo carbonato de calcio (CaCOs).

a) Escreva a equacédo balanceada que representa a equacao descrita acima.

b) Considerando que foram produzidos 100g de carbonato de célcio e
utilizados 569 de 6xido de célcio, calcule a massa de dioxido de carbono
produzida pela respiracdo e pelos processos de combustdo no sistema
em questéo.

+ LD3. Exercicio 8 (E8):
Um carro viajando a 100 km/h libera cerca de 1,5 kg de mondxido de carbono
(CO) por km. Nessas condicGes, calcule a quantidade de matéria, em mol de CO
liberada por km.

+ LD3. Exercicio 11 (E11):
O que significa dizer que a massa molar do iodo atdmico é aproximadamente
127g/mol?

Fonte: LD3 (2017, p. 232; p. 238; p. 240).

4.2.4 Anélise das Questdes Sobre Estequiometria do LD4

O LD4 apresenta vinte e quatro questdes sobre estequiometria no capitulo 3.
Destas, cinco parecem ser elaboradas pela autora e as demais sdo provenientes de
vestibulares de universidades e concursos. Quatro questdes s@o resolvidas e
apresentadas como modelo de resolucdo. A andlise dos enunciados das questdes
evidencia diversas caracteristicas de exercicios, sendo que o E9 apresenta uma menor

quantidade dentre as demais, conforme mostra o quadro 9.
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Quadro 9: Caracteristicas de exercicio das iuestﬁes acerca da esteiuiometria do LD4

El X X X X X x E13 x X X X X X
E2 X X X X X x E14 x X X X X X
E3 X X X X X x E15 x X X X X X
E4 X X X X X x E16 X X X X X X

E5 X X X X X X E1l7 X X X X X X

E6 X X X X X x E18 x X X X X X
E7 X X X X X x E19 x X X X X X
E8 X X X X X x E20 X X X X X X
E9 X X X E21 X X X X X X

E10 X X X X X X E22 X X X X X X
El1 X X X X X X E23 X X X X X X

E12 X X X X X X E24 X X X X X X

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma
disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizagdo e reproducdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos, formulas
e equacdes (AF)

Fonte: Elaborados pelos autores (2021)

O quadro 10 traz exemplos de quatro exercicios de estequiometria do LD4
(E1, E2, E4, EB), os quais foram escolhidos de forma arbitréria.

Quadro 10: Exercicios de estequiometria do LDA4.
#+ LD4. Exercicio 1 (E1):
Calculos relacionando quantidades de matéria:

a) Qual a quantidade de matéria de CO2(g) obtida na combustdo completa de 8 mol de
acetileno, C2H2(g)?

b) Qual a quantidade de matéria de gas oxigénio, O2(g), necessaria para fornecer 17,5
mol de agua, H20(Vv), na queima completa do acetileno, CoHz(g)?

+ LD4. Exercicio 2 (E2):
Célculos relacionando massas:

a) Qual a massa de gas carbonico, CO2(g), obtida na queima completa de 91 g de
acetileno, C2H2(g)?

b) Qual a massa de &gua, H2O(v), obtida com 528 g de gas carbénico, CO2(g), na
reacdo de combustdo completa do acetileno, CoH2(g)?
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+ LD4. Exercicio 4 (E4):
Considerando 25 °C e 1 atm (condic¢des constantes) e volume molar = 24,46
L/mol, responda:
a) Qual o volume de C>H> (g) que, ao sofrer combustdo completa, fornece 673,8 L de
gas carbdnico, CO; (g)?
b) Qual o volume de acetileno, C>H> (g), que pode ser totalmente queimado por uma
quantidade de oxigénio, O (g), igual a 25 m??

+ LD4. Exercicio 8 (E8):
Calcule 0 maximo de massa de agua que se pode obter a partir de 10,0 gramas
de hidrogénio e 46,0 gramas de oxigénio. Indique qual o reagente em excesso e qual a
massa em excesso (0 quanto sobra desse reagente). Dados: H=1ue O =16 u.

Fonte: LD4 (2016, p. 53; p. 55)

4.2.5 Anélise das Questdes Sobre Estequiometria do LD5

A unidade 4 do LDS5 intitulada “Contando atomos e moléculas ” se refere a
estequiometria e traz quatro questdes resolvidas como modelo, que ndo foram
analisadas, e um total de quarenta e uma para resolucdo, sendo doze delas questdes de

vestibulares e ENEM. O quadro 11 destaca a analise do enunciado destas questdes.

Quadro 11: Caracteristicas de exercicio das iuestées sobre esteiuiometria do LD5

El X X X X X X E22 X X X X X X

E2 X X X X X x E23 X X X X X
E3 X X X X X x E24 x X X X X
E4 X X X X X x E25 X X X X X X
ES5 X X X X x E26 X X X X X

E6 X X X X X x E27 X X X X X X
E7 X X X X x E28 x X X X X X
E8 X X X X X x E29 X X X X X X
E9 X X X X X Xx E30 x X X X X X
E10 x X X X X x E31 x X X X X X
E1l x X X X X x E32 x X X X X

E12 X X X X X X E33 X X X X X
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E13 X X X X X E34 X X X X X X
E14 X X X X X E35 X X X X
E15 X X X X X X E36 X X X X X X

E16 X X X X X X E37 X X X X X X

E17 X X X X X X E38 X X X X X X

E18 x X X X X x E39 x X X X X
E19 x X X X X x E40 X X X X X X
E20 x X X X X x E41 x X X X X X
E21 x X X X X X

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma
disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizagdo e reproducdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos, formulas
e equacdes (AF)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A analise do enunciado destaca as caracteristicas de exercicio presentes nas
questdes e aponta para a necessidade de se trabalhar com a introducéo de problemas que
propicie o pensamento cientifico, elaboracdo de hipdteses e estratégias de resolucéo,
busca de informacdes, trabalho colaborativo em grupos e comunicacdo dos resultados
da resolucdo nas aulas que tratam da estequiometria. O quadro 12 traz exemplos,
escolhidos de forma aleatdria, de exercicios de estequiometria (E2, E13, E16, E21) do
LDS.

Quadro 12: Exercicios de estequiometria do LD5.

+ LD5. Exercicio 3 (E2):
O poliestireno ¢ um plastico utilizado na fabricacdo de copo descartaveis e
varias pecas de uso doméstico ou embalagens. A matéria-prima para sua obtencéo é o
estireno, cuja massa molar é 104 g/mol e féormula minima CH. Identifique a formula
molecular do estireno.

+ LD5. Exercicio 14 (E13):

O peroxido de hidrogénio (H202) em solucdo aquosa € conhecido
comercialmente como agua oxigenada. Em contato com a enzima catalase, presente no
sangue, rapidamente se decompfe em agua e gas oxigénio. Dessa forma, atua no
combate a bactérias e virus anaerobicos que ndo sobrevivem na presenca de oxigénio.
Calcule o volume de oxigénio, a 1 atm e 37 °C, formado na decomposi¢do de 3,4 mg
de peréxido de hidrogénio.

Dados: 2 H202(1) — 2 H20(1) + 02():
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R= 0,082 atm.L.mol/L.K?

+ LD5. Exercicio 20 (E16):

Em um recipiente contendo 300 g de ferro em pé foram adicionados 3 mol de
gas O2. O recipiente foi fechado e, sob agitagdo e aquecimento, ocorreu a formagéo
de Fe>Os, de acordo com o processo representado abaixo. Supondo rendimento de
reacdo igual a 100%, calcule a massa produzida de éxido de ferro (11).

4 Fe(s) + 3 O2(g) — 2 Fe203

#+ LD5. Exercicio 25 (E21):

Biocombustiveis tém origem bioldgica ndo fossil e sdo obtidos em escala
industrial a partir de produtos agricolas como cana-de-agucar, mamona, soja, babacu,
milho e outros. O etanol, biocombustivel mais antigo comercializado nos postos de
gasolina, pode ser obtido da fermentacdo da sacarose, reacdo representada
simplificadamente pela seguinte equacao quimica balanceada:

C12H22011(s) + H20(1) — 4 C2HsO(I) + 4 CO2(g)

Calcule a quantidade maxima de etanol, em toneladas, que pode ser obtida a
partir da fermentacdo de 1x 10° mol de sacarose, considerando-se que O Processo
apresenta um rendimento de 75%.

Fonte: LD5 (2016, p. 269; p. 273; p. 278)

4.2.6 Anélise das Questdes Sobre Estequiometria do LD6

A estequiometria é abordada no capitulo 9 do LD6. As vinte e quatro
questBes que os autores trazem sdo denominadas de “Atividades”, e alguns de seus
enunciados buscam contextualizar o conteudo trabalhado. Estas atividades foram

nomeadas de E1 a E24 e o resultado da andlise encontra-se no quadro 13.

Quadro 13: Caracteristicas de exercicio das iuestc”)es sobre esteiuiometria do LD6.

El X E13 X X
E2 X El4 X X X X
E3 X E15 X X X X
E4 X x El16

ES x E17 X X X X
E6 X E18 X X X X
E7 X E19 X X X
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E8 X X X X X E20 X X X X

E9 X X X X X X E21

E10 X X X X X X E22 X X X X X X
E11 X E23 X X
E12 X X X X E24

Legenda: Enunciados com dados explicitos (DE); Resultado pré-estabelecido (R); Foco em uma
disciplina (D); Certo/errado (C/E); Memorizacgdo e reproducgdo (MR); Aplicacdo de Algoritmos, formulas
e equacOes (AF)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A anédlise do quadro 13 aponta que 0 quantitativo de carateristicas de
exercicios do LD6 é menor quando comparado com as questdes dos outros livros
didaticos, LD1 a LD5. Percebe-se que os autores trazem questfes contextualizadas que
buscam incentivar os alunos a pensar e buscarem estratégias e recursos que os ajudem a
resolver as atividades. As atividades, em geral, dispdem de um texto extraido de
diversas fontes destacando fatos ocorridos no cotidiano, como por exemplo, acidentes
envolvendo produtos quimicos, que séo articulados ao conteido de estequiometria. Nos
enunciados de E16, E21 e E24 ndo foram encontradas caracteristicas de exercicios e sim
algumas de problemas.

Descrevendo E16, ele traz um texto do Ministério do Meio Ambiente e
busca contextualiza-lo com a problematica nacional brasileira para apresentar algo mais
préximo da realidade e vivéncia do estudante. Em Seguida, o aluno é instigado a fazer
uma pesquisa e refletir sobre o tema que vai além da area de quimica que se esta

trabalhando e propicia vérias possibilidades de respostas.

Ja no E24 hd um pequeno texto ao qual o aluno ainda precisa realizar
algumas buscas para complementar as respostas solicitadas, pois ele se depara com
dados que estdo implicitos no enunciado e ndo sdo suficientes para encontrar uma
resposta imediata. A reflexdo, as diversas possibilidade de solucbes, a relacdo
custo/beneficio implicada nas respostas poderdo ser evidentes no caminho que o aluno
percorreu na resolucédo, pois algumas das perguntas oferecerem possibilidades de serem
resolvidas tanto de forma mais qualitativa e ampla, quanto de forma mais direta com o

uso de equacdes quimicas.
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Um ponto observado & que as atividades propostas ndo objetivam a
abordagem interdisciplinar, pois a grande maioria centra-se no aspecto quimico e nao
traz associacdo com outras disciplinas. O quadro 14 traz exemplos de exercicios
extraidos do LD6 (E7, E9, E12, E22).

Quadro 14: Exercicios de estequiometria do LD6.

e LD6. Exercicio 7 (E7):

O sulfato de ferro (111), Fe(SO4)3, € muito usado para tratar residuos industriais,
antes de lanca-los no esgoto. Quantos cations, anions e ions ha em 0,5 mol de sulfato
de ferro (111)?

e LD6. Exercicio 2 (E9): A

%
Observe o grafico ao lado. Depois, tente resolver o D': ::l
as questdes abaixo. & g
& H 15,7 E
a) Quantas moléculas de monoxido de £ m 153
carbono (CO) sdo absorvidas por uma T -
pessoa ao fumar o cigarro F? massa molar L | o
do monoxido de carbono: 28g/mol. 0 Médi:dem::éxidoi o
b) Qual a quantidade de matéria (em mol) de por cigarro (em me)

monoxido de carbono (CO) lancada ao
ambiente para cada cigarro F fumado?

Fonte: PANKOW, James F. (Ong ). Nicotine Availability in
aci

Observaches: Os niveis refereme-se apenas ao que ¢

absorvidc fumante. Quantidades até 3,7 vezes
malore:
de cigarro. Um cigarro langa 43 mg de mondxido de
carbono no ar.

o langadas no ambiente a cada queima

e LD6. Exercicio 1 (E12):

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010 o Brasil
produziu 1,5 milhGes de toneladas de amdnia (NHz), matéria-prima importante para
producdo de fertilizantes agricolas. Suponha que toda essa aménia fosse transformada
em nitrato de aménio (NHsNO3) por meio da reacdo com &cido nitrico (HNO3).
Quantos quilogramas desse sal sdo possiveis de obter? Equacione essa reacao.

e LD6. Exercicio 1 (E22):

Uma solucdo contem 10,6g de carbonato de sodio (Na.COs3). A ela se
acrescentam 22,29 de cloreto de célcio (CaClz) em solucéo.

a) Equacione a reacdo quimica indicada.
b) Calcule a massa da substancia em excesso.
c) Qual é a massa de carbonato de célcio precipitada na reacdo.

Fonte: LD6 (2016, p. 193, p. 195, p.198, p.204)

4.3 Transformando Exercicios dos LD1 a LD6 em Problemas do Tipo Escolar
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Para alcancar o segundo objetivo de pesquisa e contribuir para a elaboragéo
de problemas como um recurso didatico para uso nas aulas de Estequiometria, as
questBes escolhidas de forma aleatéria que foram caracterizadas como exercicios, a
partir da analise do LD1 a LD6, foram transformadas em problemas do tipo escolar
qualitativo, quantitativo e pequenas pesquisas segundo categorias e estratégias
propostas por Lopes (1994) e Pozo (1998).

Dentre as 55 questdes do LD1 caracterizadas como exercicios, de modo
casual, foram selecionadas as denominadas de E10, E17, E26 e E45 para transformar
seus enunciados em problemas do tipo escolar. Para isso foram inseridas e consideradas
na reelaboracdo dos enunciados destas questBes caracteristicas de problemas, com base
nos autores Silva e Nufiez (2002); Lopes (1994); Freire e Silva (2013) e Schnetzler e
Santos (2010), dentre elas: Tipologia de problemas; Enunciados com dados implicitos
(DI); Possibilidade de varias solucdes (S) e abordagem multidisciplinar (AM); relacdo
Custo/beneficio (C/B); Reflexdo e tomada de decisdo (RTD); Propiciar a elaboracéo de
Estratégias de resolucéo (ER).

Os quadros 15 a 20 apresentam o enunciado de vinte e quatro problemas
denominados de P1, P2, P3, P4... a P24, que podem ser usados em aulas de Quimica,
em sequéncias didaticas ou em outras abordagens de ensino e aprendizagem como a
ARP ou que trabalhem com problemas para abordar o contetido de Estequiometria.

Apesar de propormos um espelho como uma possibilidade de resposta aos
problemas, ressaltamos que para trabalhar com problemas baseado na abordagem de RP
é importante que o professor elabore um conjunto de atividades didaticas integradas
e/ou de pesquisa que possam permitir aos estudantes, em grupos, elaborar hipéteses,
estratégias de resolucdo; buscar informac6es em fontes diversas e comunicar a turma o
resultado das possiveis respostas encontradas para os problemas. Além disso, o
professor de quimica tem autonomia para modificar o enunciado de cada problema
proposto, nos quadros a seguir, buscando melhor adequéa-los ao perfil de seus alunos e

contexto de sala de aula.

Quadro 15: Problemas propostos a partir da transformacdo de exercicios do LD1 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD1. Problema 1, relativo a E10, p 52:

Algumas mineradoras séo responsaveis por fornecer a sociedade insumos para a
producdo do ferro metélico, tais como a hematita e a magnetita. Essa atividade €
realizada desde a antiguidade e permanece com grande importancia até os dias atuais,
onde o Brasil é um dos maiores mineradores e exportados de minérios de ferro. Para
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chegar no produto final existe uma sequéncia de processos que esses minerais sofrem,
sendo um deles a reacdo em altos-fornos com carvao. Relativo a isso,

1) Represente as equacdes quimicas balanceadas da producdo de ferro metélico,
partindo dos minerais hematita e magnetita.

2) O que vocé consegue observar em relacdo as quantidades necessarias dos
minerais para produzir o ferro metélico em cada rea¢do?

3) Considerando que ambas as rea¢Ges ocorrem em sistemas fechados, pode ser
afirmado que ha uma conservacdo das massas dos reagentes e produtos?
Comente.

+ Espelho de resposta do Problema 1
1) Hematita Fe2Oz3(s) + 3C(s) —2Fe(s) + 3C0O2(Q)
Magnetita FezOa(s) + 4C(s) —3Fe(s) + 4CO02(g)

2) Comparando 1 mol de cada matéria-prima observa-se o seguinte: A hematita
possui dois atomos de ferro em sua composi¢do molecular, gerando dois atomos de
ferro metalico. A magnetita possui trés atomos de ferro em sua composi¢do molecular,
0 que gera trés atomos de ferro metélico.

3) Sim, apods realizar o balanceamento das equacOGes observa-se que a
proporcdo dos &tomos dos reagentes se conserva nos produtos. Segundo a teoria
atdbmica do quimico Dalton, as substancias sdo formadas pela combinacdo de atomos
em proporcoes definidas e se conserva durante a reagdo quimica. esta teoria de base no
desenvolvimento dos calculos estequiométricos.

+ LD1. Problema 2, relativo a E17, p 58:

Existem varias matérias-primas que podem ser utilizadas na obtencdo do alcool
etilico, também conhecido como etanol ou alcool comum. Alguns paises utilizam
milho, beterraba, batata, eucalipto, dentre outros, que geram alcool em proporcdes
consideraveis. Aqui no Brasil a producdo de etanol acontece pela fermentacdo e
processamento da cana-de-agUcar, e o produto obtido é distribuido para setores de
utilidades diversas.

a) Como vocé poderia representar a equacdo quimica balanceada da obtencédo
deste alcool?

b) Qual utilizagdo que este produto obtido pode ter na sociedade?

c) Além da cana-de-agUcar, outros alimentos sao citados como fontes de producao
de alcool etilico. Quais semelhancas pode-se destacar entre estes alimentos?
Sera que existe uma igualdade na quantidade de alcool produzido partindo de
uma mesma massa destes alimentos?

#+ Espelho de resposta do Problema 2
a) A partir da fermentacdo da sacarose
C12H22011 + H20 — 4 CoHsOH + 4 CO2

b) O etanol serve como combustivel automotivo, producdo de bebidas
alcoolicas, produtos de limpeza, tintas e solventes, perfumes,
medicamentos, dentre outros.

¢) Como a sacarose é a matéria-prima do etanol, o aclcar é a semelhanca entre
todos estes alimentos. Cada alimento tera seu teor de sacarose, logo, ainda
que partisse de uma mesma massa destes alimentos a quantidade de alcool
obtido no final do processo de producao seria diferente.

#+ LD1. Problema 3, relativo a E26, p 59:
Sendo um dos condimentos bastante utilizado nas cozinhas, o vinagre confere
cheiro e sabor aos alimentos e ainda proporciona uma boa digestdo para quem o
consome com moderacdo. Sua acdo pode ser estendida até para a desinfeccdo. A
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palavra vinagre significa vinho azedo e sua substancia principal é o acido acético. Sua
obtencdo se da a partir da fermentacdo da matéria-prima, onde o aclcar se transforma
em alcool e este em &cido acético.

a) De acordo com a producdo do &cido acético, construa a equacdo quimica e
acerte seu balanceamento.

b) Considere que vocé, em sua cozinha, vai produzir vinagre e deseja fermentar
50g de etanol. Qual seria a massa do &cido acético produzida em seu
experimento?

# Espelho de resposta do Problema 3

a) Fermentacdo da sacarose
C12H22011 + H2O — 4 C2HsOH + 4 CO2
Oxidacéo do etanol
2 CoHs0H + 202 — 2CH3COOH + 2H,0

b) Partindo da equacdo acima calculamos:

MM (C2HsOH) = 46g/mol
m(C2HsOH) = 509
MM (CH3COOH) = 60g/mol
m(CH3COOH) = X
46g/mol(C2HsOH) __ 60g/mol (CH3COOQOH)
509(C2Hs0OH) X (CHsCOOH)
50gx60g/mol
~ 46g/mol
X=65,22g de CH3COOH
#+ LD1. Problema 4, relativo a E45, p 63:

Um zelador usa acido muriatico regularmente para fazer a limpeza do piso de

marmore do prédio em que trabalha. Sabe-se que esse acido reage com o marmore e
um de seus produtos é um gas. Partindo de certo espaco que o zelador limpou:

a) Qual seria o gas formado nesta reacao?

b) Monte a equacdo quimica da reacdo entre o produto de limpeza e o
componente principal do piso de marmore e depois a balanceie.

c) A depender da quantidade de marmore que reage, hd um volume de gas
desprendido. De acordo com as CNTP, informe o volume do gés ap6s o
zelador adicionar o cido muriatico em 509 do piso.

b)
c)

Espelho de resposta do Problema 4

A marmore é composta basicamente por carbonato de calcio (CaCO3z). O acido
muriatico € o nome comercial de uma solucdo de é&cido cloridrico (HCI).
Conforme a equacao quimica o gas carbénico € o gas produzido.

CaCO3 +2 HCl — CaClz + COz + H20

MM (CaCOs3) = 100g/mol

m(CaCOs) =509

V (COy) =X

V (CO2) nas CNTP = 22,7L / mol

100g/mol (CaCOz) __ 22,7L (COy)

50g (CaCO0:s) X

_ 50g9x22,7L
~ 100g/mol
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X=11,35 L de CO2

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Quadro 16: Problemas propostos a partir da transformacéo de exercicios do LD2 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD2. Problema 5, relativo a Exercicio 3, p 193:

Imagine que vocé esta desempenhando o papel de seu professor nas aulas de
Quimica. Entdo, vocé propde a seus colegas estudantes que pesquisem sobre as rea¢es
de decomposicdo do oxido de aluminio, sintese de amonia e ferro metalico em contato
com acido sulflrico, e que representem quimicamente estas rea¢cfes com a inclusdo do
balanceamento estequiomeétrico, propondo uma justificativa para suas respostas.

+ Espelho de resposta do Problema 5
2A1,03(S) <> 4Al (s) + 302(9)
N2 (g) + 3 Hz(g) <> 2NHz (9)
Fe(s) + H2SO4 (aq) «» Fe2(SOa4)3 + Ha(Q)

O balanceamento das reacfes quimicas foi feito através da conservacdo da
massa, onde a quantidade de atomos de cada elemento é igual tanto nos
reagentes quanto nos produtos.

+ LD2. Problema 6, relativo a Exercicio 7, p 193:

A maior parte da energia do universo € proveniente do gas hidrogénio, por
exemplo, a fusdo nuclear, o nucleo do sol e a decomposi¢do da matéria organica.
Diante disso, o gas hidrogénio pode ser produzido a partir de fontes organicas e
inorgénicas por meio de processos quimicos. Se organize em pequenos grupos,
pesquise e descreva, usando a simbologia da quimica, qual seria um procedimento
rapido, barato e seguro para produzir gas hidrogénio. Indique possiveis evidéncias da
formacdo de gas hidrogénio no procedimento proposto pelo grupo. Especifique os
estados de agregacdo das substancias reagentes e produtos, e proponha o
balanceamento estequiométrico que representa a formacéo de gas hidrogénio.

#+ Espelho de resposta do Problema 6
Aqui o aluno tem uma ampla possibilidade de respostas.
Alguns métodos que podem ser descritos sdo Eletrolise; Processos
Eletroquimicos; Combust&o; dentre outros.
O estudante precisa descrever os procedimentos que levam a formacdo do gas
hidrogénio, assim como a reacdo quimica em sua estequiometria acertada e os estados
de agregacdo das substancias envolvidas.

+ LD2. Problema 7, relativo a Exercicio 2, p 202:

A glicose é uma substancia quimica usada por diversos seres vivos como a
principal fonte de energia. Ja a ureia € um composto formado a partir do metabolismo
de proteinas em mamiferos e usada como fertilizante na agricultura. A) Qual a fungéo
bioldgica da glicose e da ureia? B) Represente essas substancias usando a linguagem
guimica. Em seguida, considere uma amostra de cada uma dessas substancias contendo
a mesma quantidade de matéria, e responda: C) Qual das amostras apresentaria 0 maior
valor de massa expresso em gramas? D) Vocé concorda que ambas as substancias
possuem a mesma massa molecular? Justifigue suas respostas com base no
conhecimento quimico.

+ Espelho de resposta do Problema 7
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A) Glicose — fornecer energia aos organismos vivos Uréia — auxilia no
metabolismo de proteinas

B) CsH1206 € CHsN20

Considerando 1 mol de cada substancia

MM GLICOSE = 180g/mol MM UREIA = 60g/mol

C) Para 1mol de cada substancia é possivel verificar que a glicose apresenta
uma massa 3x maior que a de ureia.

D) Nao, pois ao calcular a massa molar de cada substancia € possivel verificar
que a glicose possui 180g/mol e a ureia 60g/mol.

CeH1206 = 180g/mol

C =12g/mol x 6 =72 g/mol

H = 1g/mol x 12 = 12 g/mol

O =16g/mol x 6 = 96 g/mol

CH4N20 = 60g/mol

C =12g/mol x 1 = 12 g/mol
H =1g/mol x 4 = 4 g/mol

N = 14g/mol x 2 = 28 g/mol
O = 16g/mol x 1 =16 g/mol

= LD2. Problema 8, relativo a Exercicio 21, p 207:
O hidrogenocarbonato de sédio € bastante usado na preparacdo de diversos

tipos de bolos. Para vocé, qual é a funcdo dessa substancia quimica na preparacdo desta
sobremesa? Qual a simbologia quimica que representa esta substancia? Ha formacéo de
novas substancias quando € adicionado hidrogenocarbonato de so6dio a massa de bolo e
em seguida esta € levada ao forno? Se sim, use a linguagem quimica para representar
as novas substancias formadas. Considere também que foi adicionado 20 g de
hidrogenocarbonato de sédio na preparacdo da massa do bolo, e que esta substancia foi
completamente consumida na coc¢do do bolo no forno. Diante disso, qual seria o valor
das massas expressas em grama das possiveis substancias formadas nesse processo?

+ Espelho de resposta do Problema 8

Agente de crescimento da massa ou Fermento

NaHCO3

Sim, com aquecimento o hidrogenocarbonato se decompde gerando carbonato de
sodio, gas carbonico e agua, conforme reacéo abaixo:

2 NaHCO3(S) — NaCO3(S) + CO2(g) + H20(v)

MM=84g/mol 106 g/mol 44 g/mol 18 g/mol

m=20g X y z

Estequiometricamente s&o dois mols de NaHCOgz para cada mol das demais
substancias, logo utiliza-se 168g/mol nos célculos

168g/mol (NaHCO3) 106 g/mol (Na.CO:s)

20g (NaHCO3) X

x= 12,629

168g/mol (NaHCO3) 44g/mol (COy)
20g (NaHCO3) y
y=5,24¢g
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168g/mol (NaHCO3) 18 g/mol (H20)
20g (NaHCO3) z
z=2,14q

Fonte: Elaborados pelos autores com base em LD2 (2021)

Quadro 17: Problemas propostos a partir da transformacéo de exercicios do LD3 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD3. Problema 9, relativo ao Exercicio E2, p 232:

Numa tarde de encontro com a familia vocé percebeu e falou que grande parte
do portdo de ferro da casa de sua avé estava enferrujado. Sobe este mesmo assunto seu
primo disse que o ferro estava estufado, uma tia falou que isto aconteceu por falta de
pintura e seu pai respondeu que o portdo estava se deteriorando. Realize uma pesquisa
sobre a ferrugem e responda as alternativas a seguir, para isso utilize o conhecimento
quimico:

a) Quimicamente falando, o que aconteceu com o portdo de ferro?
Explique e represente o ocorrido usando a linguagem da quimica.

b) Suponha que o portdo seja constituido unicamente por atomos de ferro.
Entdo, considere uma massa inicial de 20 kg de ferro para o portdo antes
da ferrugem. O que aconteceu com esta massa inicial apos a ferrugem?

c) Em que Lei das Combinagdes Quimicas vocé se baseou para responder
ao0 item anterior?

#+ Espelho de resposta do Problema 9

a) O ferro do portdo sofreu oxidacdo, perdeu elétrons, aumentou seu NOX e atuou
como agente redutor. O oxigénio diminuiu seu NOX, ganhou elétrons e atuou
como agente oxidante.
Fe%s) + 12 02° (g + H**O7) — Fe*"(OH)?(s)

b) Fe(S) — Fe(OH)*(S)
56g/mol__90g/mol
20kg _ x
X=32,14kg
A massa inicial era 20kg e apés enferrujar sua massa final foi para 32,14kg,
logo houve um aumento de massa.

c) Leide Lavoisier
Lei de Proust

+ LD3. Problema 10, relativo ao Exercicio E3, p 232:

No periodo das festas juninas uma familia apresentou reacdo alérgica
proveniente das fogueiras queimadas ao redor de sua vizinhanca. Entdo, a familia
fechou as portas e janelas de sua casa, buscando minimizar a dificuldade de respirar
que eles sentiram. Diante dessa situacdo, a quimica propfe uma alternativa mais
eficiente para resolver este problema, que € colocar a substancia 6xido de célcio em
contato com as fogueiras. Com base no exposto, proponha respostas e justificativas
usando o conhecimento e a linguagem da quimica sobre a estequiometria.

a) Que substancia provocou a dificuldade para respirar sentida pelas
pessoas desta familia? Que tipo de fendmeno ocorreu? Justifique suas
respostas.

b) O que aconteceu quando o éxido de calcio entrou em contato com a
fogueira? Explique sua resposta. Considere o conhecimento sobre
balanceamento estequiomeétrico.

c) Quantos gramas da substancia responsavel pela 'falta de ar' ira reagir
com 100 gramas de 6xido de célcio adicionado a fogueira?
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+ Espelho de resposta do Problema 10
a) Madeira + O2(g) — CO2(g) + H20(V)
A madeira é constituida principalmente por celulose, (CsH100Os)n, sua combustdo
completa libera gas carbdnico e agua.
Quando o CO; estd em grande quantidade no ambiente causa dificuldades na
respiracdo humana podendo levar a morte do individuo.
b) CO2+ CaO — CaCO
O oxido de calcio reagiu com o gas carbonico produzindo o carbonato de
calcio. Isso fez diminuir a quantidade de CO2 no ambiente.

c) CO: CaOo
44g/mol __ 56g/mol
X 100g

X=78,57g de CO,
Logo, cada 100g de CaO reage com 78,579 de CO..

+ LD3. Problema 11 relativo ao Exercicio E8, p 238:

No percurso de volta entre a universidade que estudam até o terminal integrado
de dnibus da Macaxeira, Recife, vocé e seu amigo perceberam que um veiculo a frente
do coletivo gue vocés estavam emitia uma fumaca muito preta. O seu amigo falou que
essa fumaca poderia ser proveniente da queima incompleta do combustivel usado no
veiculo. Vocé concorda ou discorda de seu amigo? Por qué? Supondo que a velocidade
desse veiculo é de 100 km/h e que nessa condi¢cdo ha uma liberacdo de 1,5 kg do gés
contido na fumaga. Que gas é este? Como vocé pode encontrar a quantidade de matéria
desse gas, expressa na unidade mol, liberada por quilébmetro. Para resolver este
problema, use o conhecimento e a linguagem da quimica para responder e justificar
suas respostas.

+ Espelho de resposta do Problema 11

Concordo, pois a queima incompleta de um combustivel fossil gera mondxido de
carbono (CO). Comumente o combustivel utilizado nos 6nibus é o diesel, que é
derivado do petréleo. Sua combustdo completa gera gas carbonico (CO2) e agua (H20),
mas se a combustéo for incompleta 0 mondxido de carbono também faz parte de seus
produtos. CO — Mondxido de carbono

289 1mol

1,5x10%g X

X=53,57 mol de CO

#+ LD3. Problema 12, relativo ao Exercicio E11, p 240:

O iodo é uma substancia responsavel pela sintese de dois horménios necessarios
ao funcionamento da tireoide por isso € importante ingeri-lo em nossa dieta alimentar.
Podemos ingeri-lo a partir do consumo de animais marinhos ou do sal de cozinha, pois
este Gltimo é suplementado com iodeto de potassio que fornece a quantidade de iodo
que precisamos, conforme estabelecido pela legislacdo brasileira. Quando falamos do
iodo atdmico que aparece na tabela periodica, quais as possiveis diferencas e
semelhancas com o iodo presente no sal de cozinha? Para vocé qual a compreensao
quimica da expressdo 127 g/mol para o iodo atdbmico, extraida da tabela periddica.
Proponha a resolucdo desse problema com base no conhecimento e linguagem da
quimica.

#+ Espelho de resposta do Problema 12
lodo atdmico (1) é sua forma elementar, ou seja, a descricdo da espécie pura.
lodeto de potassio (KI) é uma substancia, ou seja, produto de uma reacdo entre duas
espécies formando esta molécula que busca sua estabilidade eletrénica. A tabela
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periddica fornece que cada mol de iodo existe uma massa de 127g deste elemento, ou
ainda, esta massa equivale a 6,02x10% atomos de iodo.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de LD3 (2021)

Quadro 18: Problemas propostos a partir da transformacéo de exercicios do LD4 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD4. Problema 13, relativo ao Exercicio 1, p 53:

O géas acetileno apresenta diferentes aplicacbes industriais, sendo utilizado
como matéria-prima para a producdo do etanol, &cido acético e a acetona e na
soldagem oxicombustivel. A combustdo do acetileno pode produzir chama com
temperatura da ordem de 3100°C. Imagine que para tratar desse conteldo sua
professora exibiu um video que aborda o uso do acetileno na industria de producédo de
borracha sintética a partir de uma reacdo de oxirreducdo e combustdo deste
hidrocarboneto. Em seguida, a professora solicitou que vocé realize estudo e pesquisa
para responder as alternativas:

A) O que vocé entende pelo fendbmeno da combustéo de hidrocarbonetos? Para
esse processo acontecer € necessaria a interacdo quimica de um combustivel com um
comburente? Se sim, por qué? Use a simbologia da quimica para representar um
exemplo de combustivel e um de comburente.

B) Represente, usando a simbologia da quimica, a reacdo de combustdo
completa do gés acetileno. Como encontrar a quantidade de matéria da substancia
gasosa formada quando 8 mols de acetileno é consumido na combustdo completa.

C) Partindo da combustéo do acetileno, como se pode encontrar a quantidade de
matéria do comburente necessaria para produzir 17,5 mols de agua?

+ Espelho de resposta do Problema 13
a) Os hidrocarbonetos sdo compostos constituidos por carbono e
hidrogénio. Os provaveis produtos obtidos em sua combustdo ou queima sdo gas
carbonico e agua.
Para uma queima acontecer € necessario o combustivel, o qual serd queimado, e um
comburente, o que faz a queima ocorrer.
Combustivel: gas acetileno — CoH>
Comburente: gas oxigénio - Oz
b) C2H2 (g) +5/2 O2 (g) — 2CO2 (g) + H20(V)
1 mol de CoH> 2 mol de CO»
8 mol de CzH> X
X=16 mol de CO>
c) 5/2 02 (g) — H20(v)
52mol de O2 1 mol de H.0O
Y 17,5mol de H20
Y=43,75 mol de O,

+ LD4. Problema 14, relativo ao Exercicio 2, p 53:

Suponha que vocé trabalha em uma empresa cuja atividade é realizar a
soldagem de ligas de aco com o uso do acetileno e oxigénio, com o cumprimento
adequado das normas de seguranca do trabalho. Considere as condi¢des de temperatura
25 °C e pressdo de 1 atm constantes e o volume molar de 24,46 L/mol, sendo a
combustdo completa do acetileno. Nesse contexto, imagine que em uma das soldagens
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vocé utilizou 91g de gés acetileno. Diante disso, vocé pode estimar a quantidade em
massa de gas carbonico produzida? Como? Em outro processo de soldagem foi emitido
5289 de géas carbbnico. Nessa situacdo, como vocé pode prever o valor estimado da
massa de agua no final da soldagem? Proponha e justifique suas respostas fazendo uso
do conhecimento e linguagem da quimica.

+ Espelho de resposta do Problema 14
C2H2(g) + 5/2 O2(g) — 2C0O2(g) + H20(v)
26g/mol 2 X 44g/mol
91g de CoH> m
m= 3089 de CO-

2 X 44g/mol de CO2 __ 18 g/mol de H20
528g de CO> z
Z=108 g de H:0

+ LD4. Problema 15, relativo ao Exercicio 4, p 53:

Imagine que vocé atua como um engenheiro quimico, e precisa fazer alguns
calculos para estimar o volume dos cilindros para armazenamento de alguns gases. A
partir de seus estudos vocé sabe que deve trabalhar nas condi¢fes constantes de presséo
e temperatura e com um volume molar de 24,46 L/mol. Entretanto, antes de realizar os
calculos para os grandes volumes que a indUstria exige vocé realizou dois experimentos
de combustdo, em microescala, nas seguintes condicdes:

Experimento I: Procedeu a combustdo de certa massa de gas acetileno que

resultou na producdo de 673,8 L de gas carbbnico. Explique, usando o

conhecimento quimico, como vocé pode encontrar a quantidade em volume de

acetileno usado nesta combust&o?

Experimento 1I: Foi realizada a combustéo de certo volume de acetileno com

25 m® de oxigénio. Usando a linguagem quimica, descreva como vocé pode

encontrar a quantidade em volume de acetileno utilizado para esta proporcéo de

gas oxigeénio.

+ Espelho de resposta do Problema 15
2 CoH2(g) + 5 O2(g) — 4C0O2(g) + 2H20(V)
2V 5V VAVJ 2V
Experimento I:
1x 22,4L de CzH> 4x 22,4L de CO2
V de CoH: 673,8L de CO2
V=336,9L de C2H>

Experimento I1:

2V de CoH2 5V de Oz
X de C2H2 25m3 de Oz
X=10m3 de C2H>

Transformando de m? para L
1000L 1 m3

Y 10 m3

Y=1x104 L ou 10.000 L de C2H>»

+ LD4. Problema 16, relativo ao Exercicio 8, p 55:
A agua € uma substancia indispensavel para a vida no planeta terra. Sem agua
ndo ha vidal! Imagine que em uma das séries apocalipticas, Daniela protagoniza uma
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cientista que precisa produzir agua, que estd em grande escassez na terra, sendo
motivo de caos e guerra entre a populacdo sobrevivente. Entdo, usando o0s
equipamentos necessarios, Daniela consegue amostras de 1000 g de hidrogénio e
4600 g de oxigénio. Vocé consegue prever a quantidade de massa de agua que
Daniela pode obter nesta produgdo em microescala? Se sim, como? H& possibilidade
de sobrar um dos reagentes usados na producdo de agua? Se sim, qual? Responda as
perguntas com base no conhecimento e linguagem simbolica da quimica.

4+ Espelho de resposta do Problema 16
2H2 + O2 «» 2H20
Relacdo com hidrogénio:

2 x 2g/mol de H> __ 2x 18g/mol de H20
1000g de H» X

x=9000g de H20

Relagdo com oxigénio:

32g/mol de O,___ 2x 18g/mol de H20
46009 de O2 w

w=5175g de H,O

Relacéo entre hidrogénio e oxigénio:

2 x 2g/mol de H2 ___ 32g/mol de O>

y de H» 4600g de O

y=575g de H;
2 x 2g/mol de H2 ___ 32g/mol de O2
1000g de H» z

z=8000g de O2
46009 de O, _ 5759 de Hz
8000g de O. _ 1000g de H>
Como a massa de H» estd em excesso (1000g utilizadas — 5759 que reage =
4259 em excesso), e possivel obter 51759 de H,O

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Quadro 19: Problemas propostos a partir da transformag&o de exercicios do LD5 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD5. Problema 17, relativo ao Exercicio 3, p 269:

O poliestireno ¢ um plastico utilizado na fabricacdo de copo descartaveis e
varias pecas de uso doméstico ou embalagens. O prefixo poli significa dizer que ha
varias unidades de uma parte para formar um polimero. A partir desta informacao, se
reina em grupo com alguns colegas, e pesquise sobre: A) A nomenclatura e estrutura
quimica da matéria-prima que constitui o poliestireno. B) Como encontrar a formula
minima e a massa molecular do poliestireno.

+ Espelho de resposta do Problema 17

ors
A. Estireno

B. Como o poliestireno é constituido por varias moléculas de estireno e que este
possui apenas carbono e hidrogénio e sabendo que suas massas molares sao 12g/mol
e 1g/mol respectivamente, calculamos:
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Férmula minima: CgHg +8 = CH
Massa molecular: C =12 g/mol x 8 = 96 g/mol H = 1 g/mol x 8 = 8 g/mol
Massa Total de C+H= 96+8=104g/mol

+ LD5. Problema 18, relativo ao Exercicio 14, p 273:

Alberto atua como ferreiro e, ao realizar as atividades do seu oficio, levou um
corte na méo esquerda. Bruna, sua esposa, que é enfermeira presenciou o acidente. De
imediato ela pegou um frasco de 4gua oxigenada e derramou certa quantidade em cima
do ferimento. Nesse momento, era por volta de meio-dia, na cidade do Recife, com
uma temperatura de 37°C e pressdo de 1 atm. Nesta situacdo, o que aconteceu com a
agua oxigenada quando entrou em contato com o sangue? Ha formacdo de novas
substancias? Se sim, quais? Que quantidade de &gua oxigenada Bruna pode ter usado
nesta situacdo? Proponha sua resposta com base no conhecimento e linguagem da
quimica.

+ Espelho de resposta do Problema 18

No sangue existe a enzima catalase que em contato com o peroxido de
hidrogénio, comercialmente conhecida como agua oxigenada, o decompde em
oxigénio e agua. O oxigénio atua no combate a organismos anaerobios, matando-o0s e
impedindo infecc¢des no corte.

2H202 <> O2 + 2H.0

2x34¢g de H202 22,41 de O

3,4x103g de HO, _ V

V=1120L de O

+ LD5. Problema 19, relativo ao Exercicio 20, p 278:

Em uma aula no laboratério de quimica a professora Hayanne realizou um
experimento para discutir com os alunos. Ela partiu de 300 g p6 de ferro contido em
um recipiente e adicionou 3 mols de gas oxigénio. O recipiente foi fechado, e sob
agitacdo e aquecimento todos o0s reagentes foram consumidos. Em seguida, a
professora solicitou que a turma se reunisse em pequenos grupos para analisar o
experimento e responder as perguntas: O que acontece ao se misturar as substancias
ferro e oxigénio? Ha formacdo de novas substancias? Se sim, qual/quais? E possivel
prever sua quantidade expressa em gramas? Como? Este experimento pode representar
algum fendmeno ja observado por vocé no seu dia a dia? Se sim, qual/quais? Considere
0 conhecimento da quimica na proposicao e justificativa das respostas. Em seguida
socialize com a turma.

+ Espelho de resposta do Problema 19
- O ferro sofreré oxidacao

- Sim, o ferro metalico se oxida em ferro 2+ ou 3+ produzindo FeO e Fe>03
respectivamente.

- Para 6Fe + 302 — 6FeO

6x 56g/mol Fe 6x 72g/mol FeO
300g X

X=385,7g FeO

- Para 4Fe + 302 — 2Fe203

4x 56g/mol Fe 2x 160g/mol Fe,03
300g X

X=428,57g Fez03
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-Sim, a oxidacdo de alguns objetos de ferro disponiveis nas residéncias e
comércios, como panela, portdo, grade, brinquedos, balde, prego, lataria de
veiculos, cadeira, materiais de construcao, estruturas de ferro, dentre outros.

+ LD5. Problema 20, relativo ao Exercicio 21, p 278:

Em uma aula de Quimica a professora Vera introduziu o tema Biocombustiveis
apresentando a seguinte informacdo: Eles tém origem bioldgica ndo fdssil e sdo
produzidos em escala industrial partindo de produtos agricolas como cana-de-acgucar,
mamona, soja, babacu e milho. Em seguida ela prop0s a turma uma atividade a ser
realizada tomando por base o conhecimento da quimica.

Atividade: Considere que uma usina quimica pernambucana precisa produzir
etanol adotando o processo de fermentagdo da cana-de-aclcar, com rendimento de
75%. Para isso realize uma pesquisa sobre a producéo de etanol, proponha uma massa
de matéria-prima extraida da cana-de-agUcar e a partir dessa massa estime a quantidade
de etanol obtida expressa em toneladas. Também considere 0 processo quimico
simplificado de fermentacdo da matéria-prima usada na producéo de etanol.

+ Espelho de resposta do Problema 20
Massa proposta: 10.000kg
CeH1206 — 2C2Hs0H + 2CO2
180g/mol CsH1206 ___ 2x 46g/mol C,Hs0H
10.000kg CsH120s X
X=5.111,11 kg

Convertendo de quilo para tonelada:
1Ton 1000kg

T 5.111,11 kg

T=5,111Ton

Como o rendimento é de 75%, obtemos:
5,111 Ton 100%

Y 75%

Y= 3,833 Ton de etanol

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Quadro 20: Problemas propostos a partir da transformagdo de exercicios do LD6 e espelho de resposta
de cada problema

+ LD6. Problema 21, relativo ao Exercicio 7, p 193:
Sobre o sulfato de ferro 11, faca uma pesquisa e cite alguma utilizacdo no meio
industrial.

Existe alguma possibilidade de substituicdo desta substancia?

H& algum dano a saude humana, animal e ambiental com a utilizacdo deste
material? Justifique.

+ Espelho de resposta do Problema 21
Tratamento de esgoto;
Sulfato de ferro II;
Irritacdo na pele e vias respiratorias, manchas acastanhadas na pele e lesdes
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oculares

+ LD6. Problema 22, relativo ao Exercicio 2, p 195:

Quando h& uma queima de matéria
organica existe a liberacdo de gases e agua.
Estes gases podem variar de acordo com a
queima, que pode ser completa ou incompleta.
Nesta Ultima podemos observar a formagéo do
mondxido de carbono.

Ao ler um artigo sobre tabagismo vocé
encontra algumas informacgdes no gréfico ao
lado.

Imagine que vocé estd em um parque e existe
uma mulher fumando um cigarro comum de
marca F e, de acordo com este grafico:

a. O que vocé pode dizer sobre a atuacédo
do cigarro F no ambiente e no
organismo da mulher?

Marcas de cigarro
T

F 116

T 1 r
o 5 10 15

i
20

Média de monaéxide de carbono
por cigarro (em mg)

Fonte: PANKOW, James F. (Org ). Nicotine Availability in

Tobacco Smoke Enhanced by Ammonia
Neww

Observacies: Os niveis referem-se apenas ao que ¢

absorvido pelo fumante. Quantidades até 3,7 vezes

maiores sao langadas no ambiente

= a cada queima

de cigarro. Um cigarro langa 43 mg de mondxido de

carbono no ar.

[ EDNTORA

LOIGHD DE ARTEARQUND

b. A nivel molecular, forneca a quantidade do gas absorvida por esta mulher e a
quantidade em mol que é langado ao meio ambiente.

c. Faca uma entrevista com um fumante que vocé conhece para saber se ele
percebeu alguma mudanca em sua saude apds fumar por alguns anos. De
acordo com o aprendido nas questdes anteriores aconselhe a este entrevistado
sobre 0 que acontece com Seu organismo e com 0 meio ambiente em cada
cigarro consumido.

+ Espelho de resposta do Problema 22

a) Cada cigarro F ao ser queimado libera uma média de 11,6mg de CO no meio-
ambiente. A mulher pode adquirir algumas doencas proveniente do tabagismo, tais
como, cancer, problemas respiratorios, dentarios, dependéncia quimica, dentre
outros.

b) 1cigarro F + O2 — CO2 + CO + H20

11,6mg equivale a 11,6x10%y

28g de CO 6x10% moléculas
11,6x10%g X
X=2,5x10%° moléculas de CO que sdo absorvidas pela mulher

43mg equivale a 43x103%g

1mol CO___ 28g

Y 43x10°%g

Y= 1,54 x103 mol de CO langados ao meio ambiente

) Resposta individual que varia de acordo com a entrevista.

+ LD6. Problema 23, relativo ao Exercicio 1, p 198:
Explosdo no Libano: De onde veio e para onde ia o nitrato de amdnio que
causou explosdo em Beirute (publicado em 07/08/2020)

[...]Jo presidente do Libano, Michel Aoun, disse que o nitrato de aménio
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armazenado no porto da capital ha seis anos é o responsavel pela explosdo que deixou
ao menos 137 mortos e mais de 5 mil feridos.

Todos os olhares se voltaram para um
evento que ocorreu em 2013, quando um
barco de um armador russo, com bandeira da
Moldavia, fez uma parada de emergéncia no
porto de Beirute devido a problemas técnicos.

O governo ndo disse que essa é a
origem do nitrato de amonio da explosdo, mas
0 navio carregava justamente a quantidade de
2.750 toneladas que foram apreendidas pelas
autoridades libanesas e armazenadas no local.

O nitrato de amdnio € um composto
que pode ser usado como fertilizante, mas também na fabricacéo de explosivos. Se ndo
estiver armazenado nas condigcdes corretas, como parece ter sido o caso da capital
libanesa, pode ser muito perigoso.

o A partir do texto podemos supor uma série de fatores externos contribuintes
para este fato. Mas o que pode ter acontecido em nivel molecular?

o Represente a equacdo quimica relativa a producdo de NH4NO:s.

o Sendo 1,5 milhdes de toneladas da principal matéria-prima usada na producao
de NH4NO3, quantos quilogramas desse sal sédo obtidos?

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/internacional-53688549
acessado em 01/10/2020 as 16:35

= Espelho de resposta do Problema 23
NHsNO3 — N2O + H20
N20 — O2 + N2

E bastante provavel que o nitrato de amonio estava em condicdes inadequadas
de armazenamento. Se a temperatura ndo estiver muito baixa é possivel que o nitrato se
decomponha liberando oxigénio, que é comburente. Em seu entorno poderia haver
materiais combustiveis, 0 que aumenta o risco de exploséo.

NH3 (g) + HNOz(aq) — NHsNOs (s)

179 NH3 80g NH4NO3

1,5x10°8 Ton X

X=7.058 Ton de NH4NO3

Convertendo de tonelada para quilo:
1Ton 1000kg

7.058Ton Y

Y=7,058x109 Ton de NH4NOs

+ LD6. Problema 24, relativo ao Exercicio 1, p 204:

Vocé como estudante de quimica estd no laboratério em uma aula experimental e
seu professor solicita que vocé prepare a mistura de duas solucGes, usando 10,6g de
carbonato de sodio e 22,29 de cloreto de calcio.

I.  Como vocé iniciaria este procedimento? Explique de modo a incluir as



https://www.bbc.com/portuguese/internacional-53688549%20acessado%20em%2001/10/2020
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-53688549%20acessado%20em%2001/10/2020
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vidrarias, técnicas e materiais necessarios.
Il. Apods realizada a mistura, 0 que se consegue perceber no interior do recipiente?
I1l.  Explique quimicamente o que acontece desde o inicio da mistura até o seu
término. Apresente as massas dos reagentes e indique sua conclusdo de
acordo com seus resultados.

+ Espelho de resposta do Problema 24

I.  Com a quantidade dos reagentes ja disponiveis, eu os transferia para um béquer
de 100mL e, com auxilio de um bast&o de vidro, faria a homogeneiza¢do da solucéo.

1. E possivel perceber a formagcao de um precipitado.

[1l. Na2CO3 + CaCl; «» 2NaCl + CaCOs

106g/mol 111g/mol 2x58,5g/mol 100 g/mol

Calculando:

106g/mol Na,CO3z ___ 111g/mol CaCl>
10,69 Na,CO3 X

X=11,1g CaCl>

Como 10,69 de carbonato de sodio reage com 11,1g de cloreto de calcio, pode
concluir que o cloreto de célcio estava em excesso, pois foram utilizados 22,29 desta
substancia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Nos enunciados dos problemas P1 a P24, que foram elaborados a partir de
modificacdes feitas no enunciado de questBes caracterizadas como exercicios extraidos
dos livros LD1 a LD6, percebe-se, de um modo geral, que ha uma articulacdo entre o0s
aspectos dos conteudos relativos a Estequiometria com elementos e vivéncias do

cotidiano dos estudantes.

Os enunciados destes problemas apresentam algumas informacoes, entretanto, os
estudantes precisam buscar e/ou construir outras informagdes complementares para o
processo de resolucdo dos problemas e interagir com o professor/a e em alguns casos
trabalhar em grupos. Tais problemas também visam promover a contextualizacao

ancorada em situacgdes reais do cotidiano ou presentes no ensino de quimica na escola.

No processo de resolucdo dos problemas propostos os estudantes sao
incentivados a constru¢do do conhecimento quimico por meio da reflexdo, busca e
exploracdo de fontes diversas de informagéo, da tomada de consciéncia do que eles ja
conhecem e do que ainda é desconhecido, quando mobilizam seus conhecimentos
prévios para elaboracdo de hipdteses e estratégia inicial para resolucdo dos problemas

propostos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, a anélise dos Livros Didaticos (LD1 a LD6) apontou que das
249 questbes contidas nas unidades didaticas de Estequiometria, 246 se caracterizam
como exercicios. Isto indica que apenas 1,2% foram caracterizadas como problemas. A
transformacdo de exercicios em problemas pode contribuir para que os professores
percebam que h& possibilidade de elaboragdo de novos recursos didaticos (problemas do
tipo escolar) a partir do Livro Didatico de Quimica. Ressaltamos que exercicios e
problemas tém finalidades educativas diferentes, 0 que € interessante que o proprio
professor faga uso de um ou de ambos conforme seus objetivos para o processo de
ensino e aprendizagem para com os estudantes.

E importante constar que os problemas criados neste trabalham podem precisar
de aprimoramentos, pois foram transformados por uma concluinte de graduacdo que
esta iniciando seu aprofundamento no estudo da Resolucdo de Problemas. Isto aponta a
necessidade de existir formagfes continuadas para professores que objetivam atualizar
seus conhecimentos e se profissionalizar constantemente para que assim estejam aptos a

ofertar educacdo de qualidade.
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