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RESUMO

A Estequiometria em Reacdes Quimicas € um dos conteudos, de Ensino Médio e
Superior, mais dificeis de ser compreendido pelo estudante. Esse trabalho buscou
melhorias para o ensino de Estequiometria, por meio de uma aula contextualizada, e
utilizou-se do tema combustiveis automotivos, gasolina e etanol, para trabalhar com
as reacdes de combustdo. A contextualizacdo ampliou o objetivo deste projeto,
proporcionando que fosse abordado o agravamento do efeito estufa como resultado
da emissdo de gas carbbnico na atmosfera terrestre, pela queima destes
combustiveis. Esta pesquisa foi realizada em ambiente académico, com uma classe
do Componente Curricular de Quimica Geral, que englobou Vvarios cursos da area da
Engenharia. Ocorreu por meio de quatro momentos didaticos distintos, cada um com
a sua finalidade: questionario prévio, apresentacao de um video, aula contextualizada
e questionério final. Os dados foram avaliados, de modo que emergissem categorias
e teorias durante o processo investigativo. Observou-se, que a Estequiometria
apresenta-se como um conteudo dificil, expondo algumas deficiéncias dos
estudantes, em relacéo a tépicos associados a ela, como o balanceamento, ligacdes
quimicas; porém, verificou-se, que a contextualizacdo, como metodologia de
aprendizagem, pode ser um recurso proveitoso, pois foi bem aceita na totalidade dos
estudantes.

Palavras-Chave: Estequiometria. Combustiveis. Ensino de quimica.



ABSTRACT

Stoichiometry in Chemical Reactions is one of the contentes, of High and Higher
Education, more difficult to be understood by the student. This work sought
improvements to the teaching of Stoichiometry, through a contextualized class, and
used the theme of automotive fuels, gasoline and ethanol, to work with their
combustion reactions. The contextualization broadened the objective of this project,
providing that the worsening of the greenhouse effect as a result of the emission of
carbon dioxide in the terrestrial atmosphere, by burning these fuels, was addressed.
This research was carried out in an academic environment, with a class of the
Curricular Component of General Chemistry, which encompassed several courses in
the area of Engineering. It took place through four distinct didatic moments, each with
its own purpose: previous questionnaire, presentation of a video, contextualized class
and final questionnaire. The data were evaluated, so that categories and theories
emerged during the investigative process. It was observed that the Stoichiometry
presentes itself as a difficult contente, exposing some deficiencies of the students, in
relation to topics associated with it, such as balancing, Chemical connections;
however, it was found that contextualization, as a learning methodology, can be a

useful resource, as it was well accepted by all students.

Keywords: Stoichiometry. Fuels. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A partir da Revolucédo Industrial, houveram mudancas significativas ho modo
de vida social. Houve um grande acesso aos produtos, que foram surgindo, para
atender, desde as necessidades basicas das populagbes até os desejos mais
supérfluos.

Toda essa gama de variedade de produtos vem da vontade de viver de maneira
mais facilitada, com o maior conforto, tanto dentro de residéncias quanto nos lugares
frequentados pelo coletivo. Desde o funcionamento do maquinério das fabricas, até a
obtencao do produto final, sédo necessarias quantidades enormes de energia para que

este ciclo se complete.

Neste sentido, o World Energy Council (2010), conforme SOLA; MOTA, 2015,
traz que a melhoria da eficiéncia energética pode ser conseguida tanto por meio de
mudanca tecnoldgica quanto por meio de gestdo organizacional ou mudanca

comportamental.

A energia € um bem que necessita ser produzido. Até mesmo 0s seres
humanos necessitam produzir energia para que seu organismo funcione

perfeitamente.

Para os ciclos industriais a energia vem dos recursos naturais, chamados
combustiveis fésseis, onde o petrdleo é o alvo dos setores de produgédo. Houve um
aumento acentuado no consumo de energia, em niveis globais, principalmente a partir
do século XX, com a segunda etapa da Revolucao Industrial e 0 aumento do padréao
de vida dos paises desenvolvidos. A taxa de aumento global de consumo energético
se mantém em um patamar de 2% ao ano (BAIRD; CANN, 2011, p. 284, apud
BIZERRA. et al., 2018).

Este trabalho, utiliza este cenario, apostando nesta probleméatica e na
contextualizacdo, como metodologias de ensino. O contetdo desenvolvido para tal

prerrogativa, € a Estequiometria.

A Estequiometria é uma fracdo da Quimica que atua em torno dos calculos da
matéria envolvida em reacdes quimicas, permitindo que possa se prever a quantidade
de produto que sera formada a partir de uma determinada quantidade de reagentes.
Nesse aspecto, quando ha queima de combustiveis, pode-se prever a massa de gas

carbonico que sera liberada.
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As aulas de Quimica sempre foram desafiadoras aos professores,
principalmente, para trazer em sala de aula, exemplos préaticos para explicar os
fendmenos quimicos mais comuns em nosso dia-a-dia, devido a falta de um lugar
apropriado, laboratorio de Ciéncias, ou até mesmo por falta de iniciativa por parte do

docente.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TIC), sdo muito usadas
atualmente. Em toda parte, nos deparamos com clipes, videos, até mesmo
apresentando tutoriais de como produzir-se video aulas, favorecendo a exposicao de

conteudos e/ou, a resolucéo de exercicios de um determinado topico.

Para Lima, 2001, apud Fantini, 2016, os clipes de video sédo provavelmente os

recursos digitais mais populares em salas de aula. (LIMA, 2001, apud FANTINI, 2016).

As TIC tém papel importante em nossa sociedade, pois, atualmente, permitem
a elaboracéo, difusdo e o armazenamento do conhecimento (SERRA; ARROIO, 2007,
apud FANTINI, 2016), servem para dar um apoio as praticas pedagodgicas, trazendo,
muitas vezes, a possibilidade de fortalecer o elo entre o contelddo proposto e a
aprendizagem do aluno. Existem muitas alternativas para que o professor possa tornar
suas aulas mais reforgcadas, mais amplas e agradaveis, longe de apenas expor teorias

na lousa.

O uso de simplificadores, como um video, com finalidade de recurso de ensino,
pode ser algo simples para o docente, se a escola oferecer um local com projetores,
ou até mesmo, uma sala de informatica. Se o video escolhido for de curta duracéo, os
alunos irdo assistir e, logo apés, o professor podera comentar sobre ele e até mesmo

estimular um debate sobre o0 mesmo.

Os preparativos para que uma turma de alunos possa assistir um video, que
possua embasamentos tedricos, devem ser previamente organizados pelo docente,

para que realmente recurso didatico seja considerado uma estratégia de ensino.

FANTINI, 2016, traz que HEICK chama estas estratégias de “estratégias
ancoras”. Exemplificam que, antes de passar o video € importante o professor: [)
definir um objetivo a apresentacao, Il) prever alguns eventos sobre determinado tema
gue sera apresentado e Ill) criar perguntas que conduza os alunos ao tema. (HEICK,
2015, apud FANTINI, 2016).
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Com todo esse preparo e cuidado por parte do preceptor, o video torna-se uma
importante ferramenta de ensino, que pode ter seu potencial aumentado, além de ser

extremamente acolhido pelos adolescentes e jovens da Educacéo Basica.

Em 2019, houve o surgimento de um virus mortal, 0 SARS-CoV-2. Este virus
ja era conhecido, em sua forma menos agressiva, mas a sua atual versdo, causou
milnbes de mortes e, no mundo inteiro, os casos da Covid-19 ainda sao muito
preocupantes, com muitos lugares alternando queda e ascensao dos casos. (SILVA,
et al., 2020)

A vida alterou-se, em decorréncia do ressurgimento evolutivo desse contagioso
virus. Pessoas tiveram que se manter em isolamento social, e trazer para o seu

cotidiano, o uso de mascaras de tecido ou de mascaras de material descartavel.

O Ministério de Educacdo e Cultura (MEC) e outros 6rgaos publicos que
exercem a administracdo da Educacdo Brasileira, trouxeram a possibilidade de
transpor a escola para a forma virtual, uma febricidade se instala, especialmente no
ambito das escolas publicas, ja que essas, em sua maioria, apresentam uma realidade
em que grande parte de seus estudantes ndo tém acesso, em casa, a computadores
e/ou internet. (MONTEIRO, 2020)

Essa nova forma de ensinar, ficou conhecida como Ensino Remoto, e
apresentou algumas restricdes. Assim, professores de diferentes etapas de ensino
enfrentam um novo cenario socioeducativo, cujas consequéncias ainda estdo sendo
descobertas (BECA; BOER, 2020, apud BARROS, 2020).

As dificuldades em relacdo ao ensino remoto, estédo relacionadas as praticas
docentes e aos estudantes. Os docentes podem apresentar dificuldades em lidar com
as ferramentas virtuais, que nesse momento sédo essenciais; e 0s estudantes podem
ter seus estimulos reduzidos, em sala de aula virtual, e/ou ndo ter acesso aos
dispositivos necessarios.

A conjuntura e o contexto de escola, sofreu grandes alteracdes, o aluno e o
professor, necessitam de muitas adaptacdes e incentivos, para o enfrentamento das
propostas de ensino no Brasil, e talvez no mundo.

Portanto, “os professores devem aprender a trabalhar em ambientes dinamicos
gue se alteram e nos quais 0s conhecimentos se constroem a partir de diferentes
fontes e perspectivas” (REALI; TANCREDI; MIZUKAMI, 2008, p. 88, apud BARROS
et al., 2020).
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Tanto para os professores, quanto para os alunos, a pandemia causou grande
impacto; desde o inicio, todos vivenciaram e necessitaram passar por uma situacao
desconhecida, que trouxe, e ainda continua trazendo, um grande esforgo para que a

escola ndo permanecesse e continue permanecendo.

O presente trabalho esta na busca do aprimoramento das metodologias de
ensino, trazido por meio do uso de préaticas pedagdgicas voltadas para o ensino
contextualizado e experimental, que atendam a demanda do estudante da atualidade,
no sentido de proporcionar a interacdo do mesmo com o contetdo e assim consolidar
o aprendizado, tornando-o mais significativo e voltado para a problematizacdo de
situagdes cotidianas.

A dificuldade no ensino e na aprendizagem de Estequiometria, torna o aluno
muito distante do conteddo, visto que até chegar a este, as atividades de calculos na
disciplina de Quimica, eram baseadas apenas em equacdes pré-estabelecidas, onde
o aluno, mesmo sem entender muito bem o0 que era necessario ser calculado e a
relacdo desse célculo com a disciplina e com o contetdo, era facil identificar uma
variavel e substitui-la pelo valor que Ihe foi atribuido na atividade, existe a
preocupacdo em chegar, apenas, a um valor exato e que esteja de acordo com a
resposta do gabarito, desconsiderando uma aprendizagem conceitual, procedimental
e atitudinal do conteudo estudado. (AGUIAR, 2017)

Entdo, considera-se que a Estequiometria, € um tépico que traz uma falta de
entendimento por parte do aluno, por nao relacionar as grandezas com as unidades
de medida, os coeficientes estequiométricos com a sua relevancia para os resultados
finais dos célculos, as moléculas e compostos idnicos com o nimero de atomos que
0s constituem, a relacdo entre o coeficiente estequiométrico e a substancia a qual
designa a quantidade de matéria, enfim, muitas sdo as barreiras enfrentadas pelos

alunos nos calculos estequiométricos.

Percebe-se a necessidade de trabalho com o material relativo aos célculos em
reacoes e em substancias, pois estes promovem uma relacdo de afinidade com a
Quimica e também, se houver interesse do aluno e/ou do docente, é possivel interligar
este teor aos conteudos de solugdes, quando sdo abordados os casos especiais da
Estequiometria, 0 excesso de reagentes e reagente limitante, rendimento de uma

reacao quimica, grau de pureza de substancias e também a Termoquimica, por meio
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do céalculo da entalpia de uma reacdo, levando-se em conta uma determinada

quantidade de substancia, diversa da exposta pela equacao quimica.

E cabivel e relevante a tomada do contetido de Estequiometria, bem como a
busca pela Educacdo Ambiental, no momento em que a problematizacdo deste
trabalho esta ligada a uma questao cotidiana, que é o uso de combustiveis nas casas,
indastrias e em aparelhos eletrodomésticos e/ou eletroeletrénicos, em veiculo
automotores leves e pesados e outros e também a busca de alternativas para

amenizar o uso desses rudimentos, agredindo menos o0 meio ambiente.

E mister discorrer sobre a utilizacdo abusiva dos combustiveis, de modo geral,
em ambito mundial. A gasolina e o etanol, sdo objeto de estudo tematico, deste
projeto, para propor-se o trabalho contextualizado do tépico estequiometria, visto que
estdo associados aos principais agravantes do efeito estufa, por meio das suas

gueimas.

A gasolina, por derivar do petréleo, requer multiplas atividades, para ser
extraida e apresentada ao mercado. O comeércio é o seu destino final. Os estagios de
producdo, desse combustivel tdo disputado economicamente, trazem grandes

prejuizos ao meio ambiente e a biosfera.

Salienta-se que, a contextualizacao, dirigida pelo viés da temética combustiveis
automotivos, gasolina e etanol, traz uma importante perspectiva, que é, a observacao
de outros fatores, que propiciem um modo comparativo, entre estes materiais. Volta-
se o olhar, nesse momento, para o processo produtivo de cada um destes, concluindo-
se que o etanol, nesse ponto, €, cerca de 70% menos agressivo ao meio ambiente do

gue a gasolina.

O objetivo deste trabalho mantém-se nas premissas de contextualizar o
conteudo de Estequiometria, para verificar as varidveis da aplicacdo de uma aula
tematica, a partir do uso de combustiveis automotivos e do agravamento do efeito

estufa.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL:
Abordar Estequiometria em sala de aula, a partir da contextualizagdo e

experimentacao, utilizando o tema combustiveis automotivos, a gasolina e o etanol e

a relacdo da queima destes com o efeito estufa.

2.2 ESPECIFICOS:

- Analisar as principais dificuldades dos alunos, em relacdo ao contetdo de

Estequiometria,

- Utilizar a contextualizacdo como ferramenta de ensino, a partir dos temas

combustiveis e efeito estufa;

- Analisar a percepcédo dos alunos e a comparacao aos resultados macroscoépicos, a

partir da apresentacdo de um experimento;

- Relacionar a emisséo de gas carbénico, proveniente da queima dos combustiveis

gasolina e etanol, com o agravamento do efeito estufa;

- Através das reacfes de combustédo da gasolina e do etanol, fazer um comparativo

estequiométrico sobre as quantidades de matéria de gas carbbnico emitidas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Ensino de Quimica

A Quimica é uma Ciéncia que esta em ascensao, e é dirigida a diversas outras
areas cientificas. Esse pensamento, traz a necessidade de estar sempre em busca do
avanco cientifico, e este se da por meio da observacao de doutrinas construidas ao
longo do tempo, desde os saberes trazidos por importantes alquimistas, até os
conhecimentos mais contemporaneos.

Observa-se que a trajetoria foi longa e que:

[...] Ainserc&o do ensino das Ciéncias Naturais teve inicio na década
de 50, e objetivou a formagdo de investigadores cientificos que
impulsionou o avanc¢o da ciéncia e tecnologia dos quais dependia o
progresso do pais, que passava por um grande processo de
industrializacéo [...]. (PONTES et al., 2008)

Hoje sabemos que a civilizacdo ndo teria atingido o estagio cientifico e
tecnolégico atual sem a Quimica (ABIQUIM, 2007; MAAR, 2008, apud DE LIMA,
2012).

O desenvolvimento do pensamento cientifico, € marcado por uma interacao
pratica e facilitada, do aluno com os conceitos presentes na literatura, e demonstrados
por métodos cientificos.

Nessa perspectiva:

[...] é interagindo com o0 mundo que o aluno desenvolve seus primeiros
conhecimentos quimicos através de atividades presentes no cotidiano,
percebe a importancia na formacao de etapas para a constru¢do de
seu conhecimento [...]. (PONTES et al., 2008)

A necessidade de uma estrutura anterior de conhecimento servira para
interpretacdo e incorporacdo de novos conceitos, o que dara sentido a uma nova
informacgéo definindo o que Ausubel chamou de aprendizagem significativa
(MOREIRA; MASINI, 1982, apud PONTES et al., 2008).
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[...] A forma como os conteddos sdo ministrados, influenciam
diretamente no processo de desmotivagdo do aluno, pois a quantidade
excessiva de conteddo, muitas vezes abstratos ou ensinados de
maneira confusa e superficial, colabora com os fatores que
desmotivam o estudo da quimica [...] (CARDOSO; COLINVAUX, 2000,
apud PONTES et al., 2008)

Alguns indicadores, a partir de pesquisas censitarias, conseguem identificar

que a Ciéncia, no Brasil, estd em defasagem, tendo como principal argumento, a

deficiéncia do ensino de Ciéncias neste pais. PONTES et al., 2008, ressalta que:

[...] Dados divulgados pela Organizacdo para a Cooperacdo e o
Desenvolvimento Econémico (OCDE), que aplica o Pisa (acrédnimo em
inglés para Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos), de trés
em trés anos, mostraram a deficiéncia do ensino de ciéncias no
Brasil.[...] (PONTES et al., 2008)

Além de identificar a deficiéncia, no ensino de Ciéncias, no Brasil, € mister

averiguar a participacdo e contribuicdo cientifica, de nosso pais, ao mundo e com o

mundo. A partir desse pensamento, indicadores dessa relacdo, conforme ressalta

PONTES et al., 2008:

[...] O Pisa tem a finalidade de comparar a qualidade da educac&o em
diversos paises. No ano de 2006, a énfase da prova que ja focalizou
as areas de leitura e matematica em anos anteriores foi em ciéncias.
Apbs a divulgacédo dos resultados, o Brasil ocupou a 52° posi¢éao entre
57 paises no ranking que compara qualidade de ensino [...]. (PONTES
et al., 2008)

O pais ficou a frente apenas de Colémbia, Tunisia, Azerbaijao, Qatar e
Quirguistao (BRASIL, 2008, apud PONTES et al., 2008).

Uma comparacdo da qualidade da educagdo em 57 paises mostrou que o

desempenho médio dos estudantes brasileiros de 15 anos € suficiente apenas para

colocar o pais na 522 posicdo do ranking que mede o aprendizado em ciéncias

(PONTES et al., 2008).

[...] Criado por Mahbub ul Hag com a colaboracdo do economista
indiano Amartya Sen, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
medido no ano de 2000, que leva em consideracdo o Produto Interno
Bruto (PIB) per capita, a longevidade (expectativa de vida) e a
educacédo (alfabetizacdo), indica que o Estado do Para esta na 152
posicdo, atras de estados da Regido Norte como Amapda, Rondbnia e
Roraima. Ja a cidade de Belém, capital do Estado do Paré, estd numa
situagdo mais vexatoria, ela é a 4442 no ranking nacional do IDH [...].
(DESENVOLVIMENTO, 2006, apud PONTES et al., 2008)
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Estes indicadores sinalizam que é necessario intervir o quanto antes a fim de
gue possamos redesenhar o quadro de exclusdo social que assola esse Estado
(PONTES et al., 2008).

[...] Um conjunto de fatores e distor¢c@es histéricas podem ter causado
essa situagdo. Além dos baixos salarios dos professores, o pais
despertou tardiamente para a importancia da pesquisa cientifica (cerca
de apenas 1% dos artigos cientificos publicados no mundo sao de
brasileiros, segundo estudo da revista brithnica Nature), para a
formacdo académica do pesquisador e do professor e para a
importancia de ensinar as ciéncias como algo que esteja presente no
dia-dia dos estudantes, como propde os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) desde a década de 90 [...]. (BRASIL, 1999, apud
PONTES et al., 2008)

Na medida em que alguns indicadores sociais melhorem e o pais comece a
trilhar uma curva ascendente de crescimento, a educacéo serd um grande diferencial

para todos os setores da economia. (PONTES et al., 2008).

[...] As industrias precisardo de trabalhadores cada vez mais
qualificados para manipular seus equipamentos e processos; o setor
de servicos — responsavel por grande parte da mao-de-obra de
trabalhadores com carteira assinada, também necessitara desse
individuo mais qualificado para servicos até mesmo simples como
manipular uma caixa registradora de uma farmacia ou supermercado.
Acontece que essa formagao passa necessariamente pela escola [...].
(PONTES et al., 2008)

Falta ao aluno algum requisito, um saber norteador, que talvez possa ser
esclarecido se o0 mesmo tiver consciéncia de que o mol é referente a quantidade de
matéria existente em um item acabado, como por exemplo um mol de celulares, um
mol de canetas, etc., para que assim perceba a intencdo de estipular-se a quantidade

de um mol de dtomos e de moléculas.

Existe um pensamento, que se volta para a melhoria da didatica, estabelecendo
uma melhor relagao, entre o ser humano, enquanto estudante e aprendiz, e o mundo,
associando os conhecimentos cientificos, aos saberes cotidianos dos alunos, em um
ambiente escolar, académico e até mesmo, aplicado posteriormente, no ambito

profissional.
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[...] A este conhecimento, especificamente relevante a nova
aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo, um simbolo ja
significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental, uma
imagem, chamava de subsuncgor ou ideia-ancora [...]. (AUSUBEL,
2008, apud MOREIRA, 2012)

Por falta deste, ocorre uma desmotivacdo do aluno, ainda que ele,
automaticamente, consiga realizar os calculos estequiométricos, baseando-se na
reacdo quimica equacionada, interpretando as quantidades, volumes, niumero de
mols, relacionadas a um todo, que € a molécula; fica essa lacuna que talvez lhe
instigue a pensar que a Quimica ndo € algo real ou algo que seja provavel de

acontecer.

Neste momento, percebe-se que o aluno sente a necessidade de unir
fragmentos, na tentativa de construir o conhecimento; portanto, nesse instante,
introduz-se, o professor como peca fundamental dessa etapa, com a responsabilidade
de trazer ao aluno o maximo de caracteres, para que, pelo menos um ou alguns deles

se encaixem no padrédo de entendimento do estudante.

Surge a figura do professor como mediador do processo de aprendizagem; €
ele quem faz a ponte entre o conhecimento e o aluno (BULGRAEN, 2010, apud
MOURA, p. 5. 2014).

Cada aluno, tem suas caracteristicas epistemologicas, relativas ao meio onde
esta inserido, havendo um diferencial de extrema importancia a ser identificado pelos
docentes, para que os subsuncores deste, aflorem através de praticas pedagdgicas
bem direcionadas e eficientes. Assim, a Histéria da Ciéncia (HC) tem a funcéo de
complementar a educacdo cientifica ja realizada em sala de aula, humanizando e

discutindo o contelido estudado.

[...] A HC contribui para colocar um fim na repeticdo de informag6es
que ndo podem ser compreendidas pelo educando, buscando
estabelecer estratégias que permitem aos alunos realizarem um
trabalho cognitivo e poderem superar seus obstaculos de
aprendizagem [...]. (GAGLIARDI, 1998, apud PATROCINIO; REIS,
2016)

As Ciéncias da Natureza, sdo assim denominadas por estarem presentes em
fendmenos naturais e fazerem parte de todas as rotinas da humanidade. Isto permite
gue o professor faca uso de experimentos e de praticas cotidianas simples, em sala

de aula, para assim, em primeiro lugar, chamar a atencédo dos discentes ao fato de
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que, a Quimica juntamente com a Fisica e a Matematica, se fazem presentes em
acOes basicas do dia-a-dia, nas residéncias e em todos os lugares frequentados pelas

populacdes mundiais.

Sao inumeras as possibilidades que um professor de Quimica dispde para
tornar uma aula, mais atrativa aos estudantes. Mas, uma atividade levada para a
escola, demanda tempo e disposi¢cdo para ser elaborada, e, este fato, parece ser a

grande barreira entre o ensino e a aprendizagem significativa em Quimica.

Um dos recursos que podem auxiliar, tanto o professor, quanto ao aluno, em
sala de aula, é a contextualizacdo dos conteudos. A aula pode comegar com algum
tipo de atividade que remeta o aluno a sua vivéncia, e, logo apés, terd inicio a

abordagem do conteudo tedrico e cientifico.

Outra possibilidade que se vislumbra, é que, a aula tradicional, apenas com a
teorizacao do conteudo, ocorra de maneira intercalada, com exemplificacdes por parte
do professor, tornando-a mais adequada para as condicbes de entendimento,
facilitando, envolvendo os alunos com o habito de perceber a Ciéncia com maior

clareza.

Esses alunos e futuros trabalhadores precisam aprender os contetdos
estabelecidos para sua série, caso contrério, futuramente, havera uma geragédo com

certificado, mas literalmente analfabetos funcionais (PONTES et al., 2008).

3.2 A contextualizacdo como ferramenta para o Ensino de Quimica

Ja existem muitos docentes adeptos as aulas contextualizadas. A
contextualizacao se efetiva, no momento em que se consegue inserir neste proposito,
as probleméticas da atualidade, agregando conhecimentos cientificos, a essa potente

ferramenta de ensino. PONTES et al., 2008, traz que:

[...] Atualmente, o ensino de quimica tem seguido uma forte tendéncia
a contextualizacdo dos contetdos, incorporando aos curriculos
aspectos sécio cientificos, tais como questdes ambientais, politicas,
econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia
[...]- (PONTES et al., 2008)
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Contextualizar é o ato de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par de
alguma coisa; uma acao premeditada para situar um individuo em lugar no tempo e
no espaco desejado (TUFANO, 2002, apud MAFFI et al., 2017).

MALDANER, 2000, MORTIMER, 2003, MOL, 2003 e PONTES et al., 2008,
afirmam que existe uma necessidade de mudanca principalmente na abordagem dos

contetidos de quimica.

[...] De acordo com a LDB, o ensino de quimica deve contribuir na
educacéo de forma a ajudar na constru¢éo do conhecimento cientifico
do aluno, inserindo-o e nédo o deixando a parte. A contextualizacéo é
algo que dara significado aos contetdos. E possivel se questionar se
os sentidos dos contetidos s6 séo possiveis de serem estabelecidos
porque estdo contextualizados. Ou seja, abordar os contetdos de
forma contextualizada faz parte do processo de aprendizagem, além
de facilitad-lo. Os PCNEM - Parte Ill — mostram que a aprendizagem se
processa em fases, sendo que na primeira fase ocorrerd a mudanca
conceitual do estudante para depois ocorrer a fase da contextualiza¢éo
[...]. (MALDANER, 2000, apud MORTIMER, 2003, apud MOL, 2003,
apud PONTES et al., 2008)

A palavra contextualizar, para MELLO, 2012, citado por MAFFI, 2017:

[...] € desenvolvida a partir da sua etimologia: contextuar significa
‘enraizar’ uma referéncia em um texto, de onde fora extraida, e longe
do qual perde parte substancial de seu significado. Contextualizar,
portanto, € uma estratégia fundamental para a constru¢do de
significac¢des [...]. (MELLO, 2012, p. 8, apud MAFFI et al., 2017)

Contextualizar é inserir, incorporar algo em determinado contexto. J4, contexto
€ a inter-relacdo entre as situacbes que estdo ligadas a um acontecimento ou

fendbmeno. Nessa perspectiva, SILVA, 2007, p. 10, expressa que:

[...] a contextualizac@o se apresenta como um modo de ensinar
conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada
como recurso pedagdégico ou como principio norteador do processo de
ensino. A contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se
pelas relagBes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto
a ser estudado e os conteldos especificos que servem de explicacbes
e entendimento desse contexto [...]. (SILVA, p.10, 2007, apud MAFFI
et al., 2017)
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Juntamente com a oportunidade de que um contelddo seja contextualizado, esta
a oportunidade de interligar este conteado de Quimica, com os conteudos de Fisica,
Geografia, Histéria e outras disciplinas, lancando-se mao da interdisciplinaridade,

concluindo-se que:

[...] a contextualizac&o é um recurso que deve ser utilizado como forma
de possibilitar a apreenséo dos conceitos cientificos construidos ao
longo da histdria e que permite a compreensdo de fatos naturais,
sociais, politicos, econdmicos que fazem parte do cotidiano do aluno
[...]. (PELLEGRIN; DAMAZIO, 2015, p. 491, apud MAFFI et al., 2017)

PONTES et al., 2008, citam que de acordo com os PCNEM, a mudanca
conceitual ocorre em fungcédo do confronto entre as ideias do senso comum e 0s

conhecimentos cientificos.

[...] Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e
os fatos do dia-a-dia, a tradicdo cultural, a midia e a vida escolar,
busca-se reconstruir os conhecimentos quimicos que permitiriam
refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentacéo também
na ciéncia [...]. (BRASIL, 1999, apud PONTES et al., 2008)

E necessario que o aluno possa ter um apoio didatico, algum instrumento que
possibilite um momento de construcéo do conhecimento, relacionando os saberes que

ja possui, com 0s novos conhecimentos.

Porém, é nessa fase de mudanca conceitual do aluno que surge a necessidade
de se considerar 0s aspectos macroscopicos, as explicacdes e a linguagem quimica

na construcdo do conhecimento, conforme citam PONTES et al., 2008:

[...] € importante apresentar ao aluno fatos concretos, observaveis e
mensuraveis, uma vez que 0s conceitos que o aluno traz para a sala
de aula advém principalmente de sua leitura do mundo macroscopico
[...]. (PCNEM, p. 33, apud PONTES et al., 2008)

A aula contextualizada, permite com que os estudantes percebam a presenca
dos conteudos, no cotidiano, e 0 motivo dos saberes cientificos serem importantes
para a participacao e interagdo dos individuos, com o mundo a sua volta. Desse modo,
para MAFFI et al., 2017:
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[...] o papel da contextualizacdo nos processos de ensino e de
aprendizagem €, além de contribuir para a compreenséo de fenébmenos
e conhecimentos cientificos, estabelecer relacdes desses aspectos
com o0 contexto em que vive, com criticidade, com vistas a
compreender esse contexto, superando o senso comum [...]. (MAFFI,
etal., 2017)

A escola que nao resolve se adequar ao cotidiano do aluno pode assumir uma
crise problematica, uma vez que se fundamenta apenas no discurso oral e na escrita,
desconhecendo o universo audiovisual presente no mundo. (SCHENKEL, 2001, apud
FANTINI, 2016).

As buscas por desvendar os mistérios da natureza e dos fendbmenos que dela
provém, acompanham o homem, desde tempos passados. Sem conhecer e/ou
identificar o que estd ocorrendo em um determinado momento, o0 medo seria

devastador, a inseguranca perante a vida na Terra, traria a derrota do homem.

Essa reflexdo aflora a percepcdo de que o homem pode relacionar-se de
maneira positiva com o meio ambiente, desfrutando dos recursos naturais, convivendo
com as diversas formas de vida, mas todo esse processo deve ocorrer de maneira a

minimizar os danos a biosfera.

3.3 0 Uso de TIC no Ensino de Quimica

Atualmente, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo, TIC, estdo
presentes na vida das populacées mundiais, de maneira significativa. Estdo ao nosso

redor, na forma de propagandas, acessorios, dispositivos que usamos ha nossa rotina.

As TIC tém papel importante em nossa sociedade, pois, atualmente, permitem
a elaboracéo, difusdo e o armazenamento do conhecimento (SERRA; ARROIO, 2007,
apud FANTINI, 2016).

Os meios de comunicacdo exercem poderosa influéncia em nossa cultura,
desempenhando um importante papel educativo, transformando-se, na pratica, numa

segunda escola, paralela & convencional. (MORAN, 1991, apud FANTINI, 2016)
HEICK, 2015, apud FANTINI, 2016, sugerem que se deve assistir um video,

com a mesma mentalidade com que se I1é um livro.
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[...] antes de ler um livro, procuramos algumas informacdes, criamos
expectativas, imaginamos o conteddo do livro, muitas vezes
elaborando perguntas que possivelmente serdo respondidas ao longo
da leitura. Assim deve ser quando queremos passar um video para o0s
alunos. Lembrar-se de que o foco principal da aula € o aluno e pensar
estratégias para o antes, durante e apdés a apresentacdo pode
contribuir para o bom aprendizado [...]. (HEICK, 2015, apud FANTINI,
2016)

Tendo em vista que o foco principal dos docentes, sao os alunos, o uso de TIC,
vai trazer um momento em que o conteudo serd trabalhado de maneira simples e
criativa, e a rotina escolar, bem como as dificuldades, podem dar lugar a um ambiente

mais acolhedor e apropriado a aprendizagem.

3.4 O Ensino Remoto na Pandemia da COVID 19

Algo incomum e aparentemente distante dos propositos do ambiente escolar,
era a relacao distante, entre professores e alunos. A proximidade, o contato respeitoso

e proximo, estavam cada vez ganhando mais adeptos, na atualidade.

Uma pandemia, inesperada para o século XXI, considerado avancado, em
termos de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, trouxe um grau de mortalidade
bastante elevado, a nivel mundial. A escola foi atingida, mas negou-se a se imobilizar

nesse momento. As mudancgas aconteceram e:

[...] A pandemia da COVID 19, trouxe mudancas significativas para a
escola. O fechamento das escolas fez com que os sistemas educativos
reagissem imediatamente para conseguir se adequar a esta nova
situagdo [...]. (BECA; BOER, 2020, apud BARROS et al., 2020)

As aulas ndo poderiam ser realizadas no ambiente fisico da escola, pois o
contagio de milhares de pessoas, seria inevitavel. A turma, composta por um nimero
razoavel de estudantes, aglomerados em um espaco pequeno, onde a proximidade,
nao poderia ser proibida. Os cuidados com a higiene, os abracos, apertos de méo,
nao podem ocorrer nesse momento. Todo o mecanismo de funcionamento da escola,

foi transportado para um ambiente virtual. Alguns autores destacam que:
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[...] O uso da internet na elaboracdo de praticas de mentoria torna
possivel construir um conjunto de atividades ajustadas as
necessidades formativas do PI, favorece o atendimento as
participantes de maneira remota — ja que néo € preciso deslocamento
— e minimiza o sentimento de isolamento docente [...]. (REALI,
TANCREDI; MIZUKAMI, 2008; MIZUKAMI; REALI, 2019, apud
BARROS et al., 2020)

Por mais contraditério que possa parecer, a mesma tecnologia que viabiliza o
progresso, também tem um grande potencial para alargar as distancias existentes
entre 0s mundos dos incluidos e dos excluidos. (SILVA, 2011, apud BARROS et al.,
2020)

Sob esse ponto de vista, incluem-se os docentes, que, no momento em que
ndo dominam as ferramentas virtuais, podem ser excluidos, e, dessa forma, néao
conseguirem exercer adequadamente as suas funcdes. Alguns, podem levar um

tempo significativo para adaptar-se a esse novo modo de ensinar.

[...] Ainda assim professores iniciantes e experientes necessitam de
tempo para aprender sobre o uso de tecnologias no ensino, sobre a
aprendizagem de seus alunos, sobre a organiza¢éo de suas aulas, e
também para refletir sobre as suas préticas pedagdgicas e promover
mudangas necessérias que contemplem as exigéncias do contexto
social atual [...]. (MIZUKAMI et al., 2010, apud BARROS et al., 2020)

Os docentes, principalmente da Educacdo Basica, necessitam de
aperfeicoamento para enfrentar essa etapa, e, para alguns, ha um grande passo a ser
dado. Compartilho a visdo de REALI, TANCREDI, MIZUKAMI, 2008, e de BARROS,
2020, de que:

[...] para ensinar por meio da internet é necessario um novo modelo de
professor capaz de gerir momentos de ensino e aprendizagem,
procurar informacdes, instigar a participacdo e didlogo com os
estudantes, promover momentos de reflexdes, articular ideias variadas
[...]. (REALI; TANCREDI; MIZUKAMI, 2008, apud BARROS et al, 2020)

As dificuldades existem, e ndo estao sendo superadas de maneira facil. H4 uma
resisténcia em relacdo ao ensino remoto, porgue, mesmo agueles que possuem todas
as condi¢cOes necessarias para desfrutar dele, ainda assim, ndo tém demonstrado que

a escola esta tentando reagir e sobreviver a esse momento téao dificil e assustador.
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3.5 A Estequiometria em reacdes quimicas

Algo muito importante para os setores produtivos, para os consumidores, ou
seja, para atender as demandas sociais, para o consumo de produtos de higiene,
limpeza, beleza, vestuario, alimentos, combustiveis, e outros, e que, com toda a
certeza, contribui em todos os aspectos, com 0 avancgo tecnoldgico, € a
Estequiometria.

O nosso organismo, é um marcador de que a estequiometria é fonte da vida,
pois, ja estdo definidas, as quantidades de cada substancia, que temos que ingerir
diariamente, para que a saude fisica e mental, se mantenha, seguindo as propor¢cées
estequiométricas das reacdes dos nossos aparelhos e sistemas.

A estequiometria compreende as informagdes quantitativas relacionadas a
férmulas e equacdes quimicas. Ela é baseada na lei da conservacdo da massa e na
lei das proporc¢des fixas (CAZZARO, 1999, apud FERREIRA; VASCONCELOS, 2016).

Para SILVA et al., 2018:

[...] apesar de as pesquisas mostrarem que o0s discentes apontam
como dificuldade o fato de o conteudo estar distante de seu cotidiano,
nota-se que os célculos estequiométricos estdo presentes em varias
atividades tanto na industria (quando se deseja calcular a quantidade
de matéria prima a ser utilizada) como nas atividades caseiras (quando
se deseja calcular a quantidade de ingredientes de um bolo) [...].
(SILVA et al., 2018)

A guantidade de materiais, esta voltada para a Matematica. Nas séries iniciais
da Educacédo Basica, as disciplinas mais dificeis, sdo a Matematica e o Portugués.
Muitos estudantes, carregam consigo, por anos da sua caminhada escolar, a
deficiéncia, principalmente em Matematica. Segundo DRESSLER e ROBAINA (2012),
apud FERREIRA e VASCONCELOS, 2016:

[...] a maioria dos alunos apresenta dificuldades de aprendizagem
nesse conteldo por varios motivos, como baixo rendimento em
conceitos basicos matematicos (regras de trés e porcentagem),
métodos de ensino adotados pelo professor, falta de contextualizacao,
condicbes da escola (caréncia de espacos para formagdo dos
professores) e auséncia de recursos (laboratérios, biblioteca etc.) [...].
(DRESSLER; ROBAINA, 2012; apud FERREIRA, VASCONCELOS,
2016)
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A Estequiometria, se torna inacessivel ao aluno, e este fato, pode ser devido a
uma diversidade de requisitos que ndo estado sendo atendidos. O contetudo é amplo,
e os docentes, na Educacdo Bésica, devem ter o cuidado de identificar,
criteriosamente, qual elemento esta em falta para a apropriacdo deste contetido, pelo
estudante. Vé-se, na contextualizacdo, uma ferramenta que pode atingir as
necessidades dos estudantes, de modo geral, atingindo uma gama de saberes que

estes ja possuem, facilitando a aprendizagem.

[...] A contextualizacdo deste conceito proporciona a interacdo entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, bem como o desenvolvimento de
atitudes e crencas nos educandos, o0 que pode amenizar as
dificuldades com a utilizacdo de temas soécio cientificos [...].
(FERREIRA; VASCONCELOS, 2016)

A Estequiometria, engloba conhecimentos das Leis de Lavoisier e de Proust,
para que o aluno possa perceber que as quantidades das substancias envolvidas, em
experimentos realizados em sistemas fechados, serdo mantidas, ou seja, serao

conservadas.

Adicionada aos conhecimentos quimicos, o conteldo necessita de uma
percepcdo matemética do fenbmeno quimico que esta sendo abordado, e assim, 0s
alunos que possuem dificuldades na disciplina de Matemaética, provavelmente, irdo

apresentar dificuldades nos calculos estequiométricos.

Os conceitos matematicos envolvidos na estequiometria, tais como razao,
proporcao, razdes proporcionais e regra de trés, sao trabalhados nas escolas de
educacéo basica de forma simplificada. (SILVA, 2014, apud SILVA et al., 2018)

Segundo MORTIMER; MIRANDA, 1995, apud SILVA et al., 2018:

[...] os estudantes enfrentam no ensino de estequiometria a dificuldade
de perceber que as mudancas observadas nas transformacfes
quimicas sao consequéncias do rearranjo dos atomos. A falta de
percepcdo por partes dos alunos, nesse sentido, pode estar
relacionada a pratica docente que centra, na maior parte das vezes, 0
ensino desse conteldido no uso de equacgdes que representam reacdes
quimicas que apenas descrevem o fenémeno, deixando em segundo
plano a interpretacdo do que acontece de fato [...]. (MORTIMER;
MIRANDA, 1995, apud SILVA et al., 2018)
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Ainda, SANTOS e SILVA, 2013, apud SILVA et al., 2018, elencam a opinido de
pesquisadores sobre o ensino de estequiometria e apontam os principais desafios

encontrados pelos estudantes, tais como:

[...] dificuldade de abstracdo e transicdo entre o0s niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico de representacdo da
matéria. [...] Grandeza da  Constante de Avogadro. Confusédo entre
mol/quantidade de matéria/nimero de Avogadro e dificuldades no
manejo de técnicas matematicas [...]. (SANTOS; SILVA, 2013; apud
SILVA et al., 2018)

A estequiometria deve ser observada, dentro dos laboratérios, para que as
praticas experimentais, estejam voltadas a acdes conscientes, tanto por parte dos
profissionais da area, quanto dos estudantes da area. Desse modo, se faz mister,
demonstrar a estequiometria de maneira pratica, utilizando-se experimentos, até
mesmo de modo mais simples, com materiais do cotidiano, para que os alunos,

possam se apropriar dos saberes cientificos, referentes a este conteudo.

Segundo CAZZARO, 1999, apud SILVA et al., 2018:

[...] o contelido de estequiometria € pouco trabalhado de forma prética
no ensino médio, devido a dificuldade de acesso aos materiais
necessarios, como por exemplo, uma balanca analitica. E,
indispensavel lembrar, que a definicdo da metodologia que ser&
utilizada deve levar em considerag&o quais objetivos, competéncias e
habilidades, pretende-se desenvolver nos alunos. Vale salientar que,
em meio a tantas metodologias de ensino disponiveis, cabe ao
professor buscar e identificar aquelas que facilitem a construgéo dos
conhecimentos dos discentes [...]. (CAZZARO, 1999, apud SILVA et
al., 2018)

Este topico, tem aflorado muitas possibilidades de compreender-se mais sobre
o processo de aprendizagem dos alunos. E um teor que engloba muitos saberes, as
substancias envolvidas nos fendmenos quimicos, passaram por um processo de
formacdo, e, no momento do estudo de Estequiometria, 0os materiais sofrem
transformacdes, tendo suas ligacbes rompidas e, se combinam, para dar origem a
novas substancias.

A larga lista de requisitos, que podem afetar, a aprendizagem de
Estequiometria, traz, no momento do estudo deste assunto, um transtorno, tanto aos

docentes, quanto aos alunos.
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Além do balanceamento das equacfes quimicas, € pertinente que seja
percebida, a relacdo de proporcionalidade entre as substancias que participam desta,
o entendimento de que o0s reagentes se transformam nos produtos, pela ruptura de

ligagbes quimicas e formacgédo de novas unides.

A dificuldade por parte dos alunos, na compreensdo do conteudo de
Estequiometria, pode estar, em relacionar a massa molecular ao mol, constituindo a
massa molar, e similarmente, ao volume molar, nimero de atomos ou de moléculas,
seguindo a constante de Avogadro. Os alunos acabam por causar confusdes entre
quantidade de matéria, massa e volume, culminando, inclusive, a considera-los como
sindnimos na representacado das quantidades de atomos, moléculas e substancias.
(AGUIAR, 2017)

Entender que em moléculas poliatbmicas, como por exemplo a molécula de
agua, composta por dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio, com massa
molecular de aproximadamente 18 u, e a molécula de acido sulfarico, composta por
dois atomos de hidrogénio, um atomo de enxofre e quatro &tomos de oxigénio, com
massa molecular de aproximadamente 98 u, possuem a equivaléncia, ou seja,

contém, um mol de moléculas.

Por se tratar de um contetdo, onde é mister que o aluno imagine o que é uma
reacdo quimica e como ela esta ocorrendo, a estequiometria se torna distante e quase
inatingivel. As substancias sdo imaginadas como conceitos teéricos, ao invés de
serem percebidas em sua forma estrutural.

Sado imprescindiveis as aulas voltadas para o cotidiano, e também, para a
experimentacdo. Os docentes de Educacao Basica, devem propor alternativas que
atendam a expectativa do aluno, neste contetudo de Estequiometria.

Alguns teoricos apontam e compartilham desse pensamento, afirmando:

[...] Acreditamos que uma das formas de superar as dificuldades
identificadas no ensino de estequiometria pelos tedricos, seria 0 uso
de metodologias alternativas. Essas metodologias sdo apontadas
como viaveis e eficazes, pois sdo capazes de inovar e de melhorar o
ensino, despertando o interesse dos alunos e o prazer em aprender
[...]. (SILVA; NETTO; SOUZA, 2016, apud SILVA et al., 2018)

Atualmente, tem-se muitas oportunidades de utilizar metodologias variadas,
oportunizando aos alunos, um melhor contato com o contetudo, e uma melhor maneira

de identificar-se, qual € o requisito que esta em falta, para que, assim, este chegue a
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atingir os saberes necessarios ao conteudo de estequiometria, e avance a outros

conteudos, como por exemplo, a Termoquimica, Cinética Quimica, e outros.

3.6 A Gasolina e o Etanol

O mundo estd em constante movimento. As populacfes mundiais, podem
desfrutar de todos os beneficios que o planeta lhes dispde. Os combustiveis sao de
extrema importancia, e denotam que o mundo n&o vive sem eles, pois, 0 mundo nao

pode parar.

Os combustiveis mais usados nos veiculos, que sdo em sua maioria, leves,
como carros e motocicletas, sdo a gasolina e o etanol. Para conceituar estes
combustiveis, se faz necessario ter conhecimentos sobre suas propriedades fisico-

guimicas. Com a contribuicdo de alguns autores, tem-se que:

[...] A gasolina é uma mistura complexa que contém mais de uma
centena de compostos quimicos diferentes. A depender das condi¢des
de refino e do tipo de petréleo originario, sua férmula quimica varia,
apresentando uma composicao que pode ser extremamente variavel.
No mundo inteiro, o padréo para a caracterizacdo das gasolinas séo as
suas octanagens. As octanagens das gasolinas comercializadas no
Brasil estdo dentro dos padrbes internacionais. A gasolina comum
brasileira é equivalente a gasolina “regular” americana e européia. Da
mesma forma, a gasolina “premium” brasileira, tem o mesmo nivel de
octanagem das gasolinas norte-americana e européia [...].
(FERREIRA, 2003, apud CARVALHO, 2011)

Conhecer as fun¢gBes organicas que estdo presentes nesses combustiveis,
trarda uma grande chance de que estes conhecimentos, venham a fazer parte do
cotidiano, pois o cotidiano é feito de acordo com o que se busca. Sob esse aspecto,
falar do cotidiano, também é um desafio. Ha pessoas que possuem um dia-a-dia
bastante voltado para a busca do saber cientifico. Quando um cha é usado, é

necessario conhecer as suas propriedades.

Este pensamento mostra que o cotidiano necessita ter atrativos, estimulos,
para que a busca por acdes diarias, apoiadas em saberes ja existentes e cientificos,
faca parte das rotinas das populagdes mundiais. Os lares sdo os primeiros laboratérios

em que nos encontramos imersos. Tudo a nossa volta pode ser perigoso.
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Existem muitas contribuicdes das literaturas, e nesse sentido, OWEN; COLEY,
1995, apud CARVALHO, 2011, trazem que:

[...] A estrutura quimica dos hidrocarbonetos presentes no combustivel
exerce influéncia na qualidade da octanagem da gasolina. De acordo
com Owen e Coley (1995), a introducdo de uma dupla ligagdo de
cadeia linear para fazer uma olefina proporciona um grande efeito no
aumento do RON do combustivel, embora o MON aumente em
proporcao bem menor [...]. (OWEN; COLEY, 1995, apud CARVALHO,
2011)

Desde os anos setenta que o governo brasileiro comecgou a adotar a utilizacéo
de misturas de etanol na gasolina pura brasileira, tendo como principal fator motivador
dessa mudanca a crise do petréleo de 1973 (ANFAVEA, 2011, apud CARVALHO,
2011).

Os combustiveis, gasolina e etanol, sdo misturas homogéneas, conhecidas
pelos quimicos, como solucdes. A qualidade destes, esta diretamente ligada as suas
composicdes e aditivos. CARVALHO, em 2011, agrega que:

[...] Atualmente a gasolina comercializada no Brasil apresenta uma
composicdo que varia em torno de 25% de etanol anidro e 75% de
gasolina pura (tipo A). Dessa forma, a gasolina é caracterizada como
gasolina tipo C, ou, também chamada de gasolina comum brasileira.
Esse percentual de mistura pode variar de acordo com determinacdes
governamentais, onde 0s principais fatores determinantes sdo as
ofertas e demandas de cada um dos combustiveis, assim como o
controle de preco nas distribuidoras e postos de combustiveis [...].
(CARVALHO, 2011)

O combustivel etanol, € proveniente de fonte renovavel; aqui no Brasil provém,
em grande escala, da plantacdo de cana-de-agUcar. Esta monocultura, assim é
denominada, por necessitar de condi¢Oes particulares que favorecem o seu plantio e
colheita, de maneira a ter um bom rendimento na producéo. Estes e outros aspectos
importantes, sobre o etanol, sédo trazidos por NUNES, em 2017, a partir da revista

Unica, em 2008, para ampliar os saberes sobre este combustivel.
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[...] O etanol (CH3CH:20H), também chamado &lcool etilico - na
linguagem popular, simplesmente alcool - € uma substancia organica
obtida da fermentacao de agUcares, hidratagdo do etileno ou reducao
a acetaldeido, encontrado em bebidas como cerveja, vinho e
aguardente, bem como na industria de perfumaria. No Brasil, tal
substéncia é também muito utilizada como combustivel de motores de
explosdo, constituindo assim um mercado em ascensdo para um
combustivel obtido de maneira renovavel e para o estabelecimento de
uma industria de quimica de base sustentada na utilizacdo de
biomassa de origem agricola e renovavel [...]. (UNICA, 2008, apud
NUNES, 2017)

Neste projeto, € salientado, no momento da pesquisa em sala de aula virtual,
através de uma atividade de calculos estequiométricos, que tanto a gasolina, quanto
o etanol, produzem o mesmo numero de mols de gas carbdnico, para atingir uma
mesmo patamar energético. Portanto, € mister, ter-se um conhecimento das etapas
de producéao destes, para que possam ser comparados, analisados e avaliados, com

base em toda as suas etapas produtivas.

As reacdes de gueima, necessitam de um combustivel e da presenca de
oxigénio, e ocorrem de maneira completa ou incompleta. A combustdo completa
ocorre com a liberacdo de gas carbbnico, 4gua e energia, mas a combustdo
incompleta obtém como produto, mondéxido de carbono, agua e energia. O mondxido
de carbono é um gas com toxicidade maior do que o gas carbbnico e pode levar a

morte se inspirado por poucos minutos.

Para LISBOA et al., 2016, referenciado por MORETTI, 2019:

[...] a entalpia de combust&o é a energia associada ao processo de
combustdo, que quando considerada completa produz gés carbénico
(CO2) e agua (H20), entretanto se incompleta libera também
porcentagens de mondxido de carbono (CO), que é extremamente
téxico [...]. (LISBOA et al., 2016, apud MORETTI, 2019)

Essas reagbes de combustéo, estdo presentes no cotidiano, das populacdes
mundiais, e cada vez mais, tém sido executadas, devido as necessidades de

deslocamento rapido e facil, principalmente, através de veiculos automotivos leves.

Segundo dados apresentados pelo CETESB, em 2004, mencionado por
DRUMM, em 2013:
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[...] Os veiculos automotores sao responsaveis pelas emissdes de
83,2% de CO; 81,4% de HC; 96,3% de NOx; 38,9% de MP10 e 53%
de SOx na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, concluindo que estes
produzem mais poluicdo atmosférica que qualquer outra atividade
humana e, com isso, se tornam grandes agentes agressores do meio
ambiente e da saude publica[...]. (CETESB, 2004, apud DRUMM et al.,
2013)

A interferéncia humana, se faz presente e marcante, contribuindo, de maneira
relevante, para o agravamento do EE, e também, para a poluicdo da atmosfera
terrestre, causando doencgas respiratorias, chuvas 4&cidas; todos estes

acontecimentos, corroboram para a degradacdo do meio ambiente, como um todo.

AZUAGA, 2000, apud DRUMM et al., 2013, afirma que:

[...] entre os danos ao ambiente e a salde humana, causados pela
emissdo desses poluentes, destacam-se a acidificacdo de rios e
florestas, o0 ataque aos materiais, o0 aumento de problemas
respiratérios e circulatérios na populacdo, bem como a perda de bem
estar da populacédo, além do efeito estufa e do aquecimento global [...].
(AZUAGA, 2000; apud DRUMM et al., 2003)

A vida no planeta, depende, cada vez mais, do uso de bens de consumo, tanto
para facilitar as rotinas das populagdes mundiais, quanto para gerar conforto. Para
TEIXEIRA et al., 2008, posteriormente DRUMM et al., 2013, as fontes veiculares tém
tido uma participacdo acentuada na degradacdo da qualidade do ar atmosférico,

especialmente nos grandes centros urbanos.

Todas as producBes humanas, além de necessitarem de matéria-prima,
também necessitam de outros materiais para a extracdo e para que essa matéria-
prima seja transformada no artigo final, bem como a extracdo de combustiveis fésseis
necessita de combustiveis para ser promovida. Esses processos exigem um consumo
de energia e ndo ocorrem apenas nas industrias, e sim, atingem o cotidiano das
populacdes mundiais no que tange ao uso de veiculos de transporte e ainda, dentro

das residéncias, quando € utilizado o gas de cozinha.

Em acordo com BIZERRA et al., 2018, p. 302:

[...] Combustiveis fésseis é a denominacdo dada a um grande grupo
de combustiveis ndo renovaveis e que foram formados a milhares de
anos a partir de restos de animais e vegetais. Estdo incluidos nestas
fontes o carvao mineral, o gas natural e o petréleo e derivados, como
0 6leo diesel e a gasolina [...]. (BIZERRA et al., 2018, p.302)



40

O carbono é o elemento principal na constituicdo dos combustiveis fosseis,
compostos atendidos pela ramificacdo da Quimica chamada Quimica Orgéanica, onde
possuem a denominacao de hidrocarbonetos. Os principais combustiveis fosseis séo:
0 petroleo, o carvao mineral, o gas natural. A designacdo petréleo vem do latim
petroleum, da unido das palavras petrum, que significa pedra, e oleum, que significa

Oleo, portanto € conhecido por “6leo da pedra”.

Os combustiveis fésseis ndo estardo disponiveis para sempre, mas além desse
panorama, € inevitavel sentir-se as consequéncias das degradacfes ambientais,
congruentes a queima desses materiais. Na contemporaneidade, esta evidente o EE,
mutualista a0 aumento da temperatura global e, por consequéncia, aos disturbios

climaticos.

3.7 O Efeito Estufa

O Efeito Estufa (EE), € um fendmeno natural e necessario para que exista vida
em nosso planeta. Este, é possivel, devido a composicédo da atmosfera terrestre, que
possui, em pequena porcentagem, um gas muito conhecido e, muitas vezes

considerado apenas um poluente ou um inconveniente.

O gas carbénico € um dos gases do EE, ele absorve o calor proveniente do Sol,
pelos raios infravermelhos, concentrando-os em torno de nosso planeta. Uma
verdadeira estufa se forma e, assim, permite que nao haja variagdes bruscas de

temperatura, ou seja, grandes oscilacdes no clima.

Na atualidade, esse EE, tdo necessario para a preservacao da vida no planeta
Terra, esta sendo agravado devido a emisséo acentuada de dioxido de carbono, na
atmosfera. Os automoveis sdo os grandes vildes do agravamento desse fendmeno da

natureza.

O uso de combustiveis, voltados para a produgéo de energia, € alvo de todas
as popula¢cées mundiais. Com mais de sete bilhées de habitantes no planeta, a vida
pode estar ameacada. S&o muitos veiculos automotivos, circulando diariamente nos
ambientes da biosfera. E as industrias estdo sempre em busca da eficiéncia

energética dos combustiveis.
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Diante de importantes questdes relacionadas ao meio ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel, temas como eficiéncia energética, energias alternativas

e emissoOes veiculares tém sido cada vez mais discutidos. (CARVALHO, 2011).

Ainda contribui ANFAVEA, em 2011, e CARVALHO, também em 2011:

[..] Em relagdo as emissBes veiculares, um fator agravante € o
crescimento da frota mundial de veiculos. Segundo dados da
Organizagdo Mundial da Industria Automobilistica (OICA, 2007), a frota
mundial de veiculos chegou a 1 bilhdo de veiculos. Somente no Brasil
a frota ja& é superior a 30 milhdes de unidades e o numero de
licenciamentos de veiculos nos ultimos dois anos (2009 e 2010) foi
superior a 6,6 milhdes, o0 que representa um crescimento acima de 20%
da frota em apenas dois anos [..]. (ANFAVEA, 2011, apud
CARVALHO, 2011)

Os Motores de Combustao Interna (MCI), estdo sempre sendo aprimorados,
para que nao seja perdida a energia dos combustiveis, nos atritos destes com as
pecas dos veiculos. Atualmente, estdo sendo usados os carros elétricos, que
amenizam os danos ambientais. O estudo das maquinas térmicas esta sempre em

alta, em quase todos os lugares do mundo. Nesse aspecto:

[...] Maquinas térmicas cumprem bem a fungcdo de servir como
propulsoras dos mais diversos tipos de veiculos, onde sédo aplicadas
desde em pequenas motocicletas até em grandes navios e aeronaves.
Porém sua limitada eficiéncia mostra que ainda existe um potencial de
energia ndo aproveitada como trabalho e que é transformada em
outras formas de energia, principalmente na forma de calor nos gases
de exaustéo e nas trocas térmicas com o meio [...]. (CARVALHO, 2011)

No caso dos Motores de Combustdo Interna, muitos sdo os fatores que
contribuem para aumentar a diferenca entre a eficiéncia real e o valor da maxima

eficiéncia tedrica, ou, eficiéncia segundo o Ciclo de Carnot. (CARVALHO, 2011)

De acordo com GALLO, em 1990, CARVALHO, em 2011:

[...] entre os principais fatores que contribuem para a diminui¢cdo da
eficiéncia dos MCI estdo os atritos entre os diversos componentes do
motor, trocas térmicas entre componentes e fluidos, geracao de
entropia no sistema de escapamento devido a presséo e temperaturas
elevadas e expansdes néo resistidas nos gases de exaustao [...].
(GALLO, 1990, apud CARVALHO, 2011)
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Muitos conhecimentos da area da Fisica se interligam com a experimentacao
da Quimica, neste momento. Os processos fisicos de perda ou ganho de calor, por
um corpo, devem ser considerados, bem como o trabalho produzido por esse calor.
Vem ao caso, analisar-se o Ciclo de Carnot, estudado no segundo ano do EM,

relacionado com o viés da Termodinamica.

Estes aspectos sd&o de extrema importancia quando falamos de
contextualizacdo e de interdisciplinaridade. Sdo uma forma de envolver conteudos,
uns com os outros, e de relacionar disciplinas, umas com as outras. Entdo, compartilho
0 pensamento de GALLO, em 1990, apud CARVALHO, em 2011, que mencionam:

[...] Em estudos dos fatores que influenciam no rendimento de MCI,
deve-se ndo somente utilizar as analises de Primeira Lei da
Termodinamica, mas também aplicar as analises de Segunda Lei da
Termodinamica, onde aparecem o0s conceitos de entropia,
irreversibilidades e da analise energética, tornando-se possivel uma
verificagdo minuciosa dos pontos criticos ao rendimento do sistema e
as oportunidades de melhorias dos projetos [...]. (GALLO, 1990, apud
CARVALHO, 2011)

Sao varios os aspectos que podem amenizar o Efeito Estufa (EE), desde o uso
de veiculos de transporte como a bicicleta, que ja esta ocorrendo em muitas partes do

mundo, até o uso intercalado de combustiveis, como ja existe nos motores Flex.

[...] Nesse mesmo contexto as tecnologias aplicadas tornaram os
motores capazes de trabalhar com mais de um tipo de combustivel,
propiciando aos usuéarios as possibilidades de utilizar um combustivel
de acordo com uma finalidade especifica, seja por menor custo, maior
autonomia, melhor desempenho ou por ser um combustivel menos
agressivo ao meio ambiente [...]. (CARVALHO, 2011)

Voltar-se para a preservagdo ambiental, € a Unica saida para a humanidade,
buscando alternativas menos agressivas ao ar, solo, aguas e a todos 0s seres Vivos.
A sustentabilidade depende de uma longa caminhada, é o ponto de chegada de uma
corrida, que comeca a partir do desenvolvimento sustentavel. E importante que os

cidadaos tenham essa consciéncia, e, conforme cita CARVALHO, em 2011;
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[...] Entre todos esses beneficios trazidos de inovacdes tecnoldgicas,
0s que mais merecem destaque sdo aqueles que contribuiram de
alguma forma para a sustentabilidade do meio ambiente. Com relacdo
as emissdes provenientes dos gases de escapamento de motor, as
tecnologias de controle do motor e de pés-tratamento de gases
conseguiram minimizar severamente as emissoes de gases como CO,
HC e NOx. Porém todas essas medidas ainda nédo séo suficientes. O
gas carbbnico, por exemplo, é apontado como um dos causadores do
efeito estufa e aquecimento global, sendo lancado ao meio ambiente
proporcionalmente ao consumo de combustiveis em MCI. Essa
demanda pelo melhor aproveitamento do combustivel tem levado a
tendéncia de veiculos com MCI cada vez menores, que consumam
menos combustiveis e, logo, emitam menos poluentes [...].
(CARVALHO, 2011)

Ja existe uma mobilizacdo em relacdo a preservacdo ambiental, desde as
escolas até a midia, estdo com esse objetivo, de informar e educar as pessoas e
alunos, para que haja o DS. Também, ja existem programas que estao em prol desse

objetivo.

[...] Os programas que regulamentam as emissfes veiculares tém
servido como medida para certificar que os fabricantes de veiculos
trabalhem no sentido de diminuir as emissdes de poluentes e cumpram
os limites regulamentados. Diante dessa necessidade, os esforgos tém
reunido empresas fabricantes de veiculos e motores, em conjunto com
empresas do ramo de combustiveis, lubrificantes e componentes na
busca de tecnologias para melhorar os niveis de emissdes de novos
projetos de motores veiculares [...]. (CARVALHO, 2011)

E muito dificil praticar acdes as quais ndo estamos habituados. A qualidade de
vida das populacdes mundiais, depende de acdes de preservacdo ambiental. A
emissao de poluentes, pelos veiculos automotivos, esta diretamente relacionada ao
EE, e, infelizmente, depende das acbes de pessoas, que estdo voltadas para o

comércio de combustiveis, e visam, exclusivamente, lucros.
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4 METODOLOGIA

As atividades do projeto foram desenvolvidas com alunos de graduacao, da
Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé. Com turmas do Componente
Curricular: Quimica Geral, para os Cursos de Engenharia de Producdo, Computacao,
Alimentos, Energia e Quimica. As atividades ocorrem em ambiente virtual, via Google
Meet. No primeiro encontro com os alunos, foi feito um dialogo inicial, e expostas as

atividades que seriam praticadas durante as aulas.
A intervencao pedagdgica foi dividida em quatro Momentos Didaticos (MD):

-MD 1: Aplicacdo de um questionario prévio para a sondagem dos
conhecimentos que os alunos ja possuem, a respeito do conteudo de Estequiometria,
CA e EE. (50 min de duracao)

-MD 2: Apresentacdo de um video, explanando o cenario experimental,
posterior extracdo dos principais conhecimentos, relativos ao conteddo e aos temas.
(50 min de duragéao)

-MD 3: Aplicacéo de uma aula, tematica e contextualizada. (70 min de duracéao).
-MD 4: aplicagdo de um questionario final. (30 min de duragéo)

O primeiro e o0 segundo momentos didaticos, ocorreram no dia 12/03/21, das
20:00h, até as 21:40h, para 14 alunos do Componente Curricular de Quimica Geral.
O primeiro MD partiu da aplicacdo de um questionario prévio, elaborado e aplicado,
por meio da plataforma Socrative, com a funcdo de sondar os conhecimentos dos
discentes sobre o contetdo de Estequiometria e dos temas combustiveis automotivos

e efeito estufa.

Ainda no mesmo dia, no periodo de aula seguinte, foi apresentado, aos alunos,
um video que contém a execucdo de um experimento, em laboratério, por uma

universitaria da USP, disponivel sob o link: https://youtu.be/y8Vz_QzGmiU.

O terceiro e o quarto momentos didaticos, ocorreram no dia 19/03/2021, das
20:00h, até as 21:40h, para 7 alunos do Componente Curricular de Quimica Geral,
para os Cursos de Engenharia de Producdo, Computacdo, Alimentos, Energias e

Quimica. O terceiro MD, contemplou a aplicacdo de uma aula expositiva e dialogada,
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com ponto de partida, em uma noticia ficticia, sobre uma época, em um futuro préximo,
onde as temperaturas globais, chegam a um limite maximo, para que haja vida no
planeta Terra. Através dessa noticia, a contextualizagdo do tema Combustiveis
Automotivos (CA), foi apresentada aos alunos, trazendo conhecimentos sobre as suas
relacbes com a emissdo de gas carbonico na atmosfera terrestre, e com o efeito

estufa.

O quarto e ultimo Momento Didatico, sobreveio ao fechamento da aula, a partir
de um segundo questionario, elaborado e aplicado com o uso da plataforma Socrative,
no formato de quiz, para que fosse possivel fazer-se uma comparacdo entre 0s
conhecimentos prévios, anteriores a aplicacdo da aula, e os conhecimentos que foram
ancorados nestes, permitindo que seja verificado, o proveito que foi tirado do terceiro
Momento Didatico, com o uso das ferramentas de ensino, a contextualizacdo e a
tematica, e para que a analise de dados traga uma possibilidade maior de elementos

a serem observados.

O planejamento das praticas, esta voltado para o Ensino Superior, ressalvando
gue o Componente Curricular de Quimica Geral, faz parte dos primeiros semestres
dos Cursos, portanto, as praticas, giram em torno de conhecimentos basicos sobre o
contetdo de Estequiometria, pelo fato de que os discentes de Quimica Geral, ainda
nao tiveram contato, com esse conteudo de estequiometria, no ambiente académico,

estando apenas, com o0s saberes adquiridos no Ensino Médio.

Os questionarios trazem atividades amplas e percorrem varios degraus de
saberes, ndo sO6 do conteldo de estequiometria, mas também dos temas,
combustiveis automotivos e efeito estufa, proporcionando que sejam obtidas

respostas variadas, conforme o conhecimento de cada discente.

4.1 Momentos didaticos

Os momentos didaticos serdo apresentados com seus conteldos e temas,
objetivos, problematica, recursos didaticos utilizados e atividades produzidas e

realizadas.
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Seguem abaixo, os Momentos Didaticos que constituiram e proporcionaram a

pesquisa neste projeto:

Quadro 1. Apresentacdo dos Momentos Didaticos.

MD 1 (50 min) | MD 2 (50 min) | MD 3 (70 min) MD 4 (30 min)
Conteudos e | Estequiometri | Estequiometria | Estequiometria | Estequiometri
Temas a Combustiveis Combustiveis a
Lo automotivos e | automotivos e .
Combustiveis ) . Combustiveis
: efeito estufa efeito estufa :
automotivos e automotivos e
efeito estufa efeito estufa
Objetivos Sondar Utilizar TIC e Utilizar a Investigar
conhecimento | experimentacad | contextualizacd | saberes
S 0 0
Problematic | CAe EE CAeEE CAeEE CAeEE
a
Recursos Google Meet e | Google Meet e | Google Meete | Google Meet e
Didéticos Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma
Socrative Socrative Socrative e Socrative
Material Power
Point
Atividades Questionario Video Aula Questionario

Fonte: Autora (2021).

4.2 Questionario prévio para sondagem dos conhecimentos

A aplicacdo de um questionario prévio, traz para esta pesquisa, a possibilidade
de fazer-se uma analise comparativa, entre dois momentos distintos; um inicial, onde
o aluno tera como aflorar seus conhecimentos anteriores a aplicacao da intervencao
pedagdgica, e um segundo momento, com a aplicacdo de um questionario, posterior
a intervencéo pedagdgica.

Este questionario foi proposto utilizando-se a Plataforma Socrative, durante o
primeiro momento didatico, nos dias, 11 e 12 de margo, em encontro sincrono, atraves
da Plataforma Google Meet. A pesquisa foi feita com a turma de Quimica Geral, para
os Cursos de Engenharias de Energias, Computacdo, Quimica, Alimentos e
Producéo, e também para o Curso de Licenciatura em Fisica, no dia 12 de margo de
2021, no encontro sincrono das 20 h as 21:10h. As turmas levaram 30 minutos para
responder ao questionario.

A Quimica Geral € um Componente Curricular que esta presente nos semestres

iniciais dos Curriculos dos Cursos, entdo o0s universitarios estdo em um estagio inicial
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da Graduacéao, e as aplicacdes ndo apresentam um nivel elevado de conhecimento
devido ao pouco contato dos alunos, a serem investigados, com 0s saberes mais
avancados desta matéria.

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reag¢fes Quimicas? Qual a importancia

da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

2. O que vocé entende por combustiveis? Vocé conhece alguns combustiveis

utilizados em automodveis?

3. Quanto mais queimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos gas carbénico
no ar atmosférico. Observando as reac¢des quimicas, equacionadas abaixo, comente
0 porqué desta afirmacdo, observando os coeficientes estequiométricos resultantes

do balanceamento das equacdes quimicas abaixo.
Queima da gasolina:

CgHig + 12,50, —» 8C0, + 9 H,

Queima do etanol (alcool combustivel)

C, H; OH + 30, — 2(C0, + 3H,0

4. A estequiometria € um eixo da Quimica que permite:

A) calcular-se a quantidade de gas carb6nico que sera emitida por uma determinada
quantidade de combustivel, seja etanol ou gasolina.

B) prever-se a quantidade de energia liberada na queima de uma determinada massa
de combustivel, quando associada as propriedades da Termoquimica.

C) a quantidade de gas oxigénio que sera consumido em uma reacdo de queima de
gasolina e etanol.

D) todas as alternativas acima estao corretas

5. Quando vocé estudou a Estequiometria, teve facilidade na aprendizagem deste

conteudo? Por que?

6. O que vocé entende por efeito estufa?
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4.3 Apresentacao de um video

O uso de um video tem a finalidade de trazer a parte experimental e de salientar
a importancia das TIC.

A realizacdo do experimento permite que o aluno tenha a visdo, percepcao
macroscopica, do fenbmeno quimico, a partir da eliminacao de fuligem, pela queima
destes combustiveis.

O video foi apresentado como primeiro momento de abordagem do contetdo,
a Estequiometria, combustiveis automotivos e efeito estufa. Foi apresentado por uma
aluna da USP, e traz o conceito de combustiveis, a ideia de Estequiometria, quando
fala sobre o poder calorifico dos combustiveis, trazido pela Fisica, no eixo da
Calorimetria, relacionando-se a Termoquimica quando trazida a entalpia de uma
reacdo, juntamente a esta.

Os materiais utilizados no experimento em questdo, sdo basicos em um
laboratorio, sendo acessivel até mesmo as escolas de Ensino Médio. O video em
questao, encontra-se disponivel através do link a sequir:
https://www.youtube.com/watch?v=y8Vz_QzGmiU.

Apos a apresentacdo do video, foram salientados e esclarecidos os tdpicos
relevantes a execucao desta pesquisa, em um momento de ampla participacdo por

parte dos universitarios, com a elaboragéo e resposta de questionamentos.

4.4 Aula Contextualizada e Tematica

A aula contextualizada permite um contato maior entre o aluno e o conteudo,
servindo como uma ferramenta bastante eficiente no processo de aprendizagem. Esse
trabalho, volta-se para a utilizacdo da contextualizacéo, tanto como metodologia de
aprendizagem, quanto, como meio investigativo, pois, a partir da proximidade do
estudante em relacdo aos topicos abordados, tem-se a possibilidade, deste expor,
com mais facilidade as suas dificuldades.

Neste momento, juntamente aos alunos, foram praticadas seis atividades,
apenas tratando dos calculos estequiométricos em reacdes, principalmente, as
reacoes de combustdo completa da gasolina e do etanol, nas quais a pratica de

fechamento da intervencéo, trouxe um aspecto muito interessante, de que, tanto a
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gasolina, quanto o etanol, produzem um mesmo montante energético, utilizando-se

de um mesmo numero de mols, de cada uma destas substancias.

4.5 Questionario Final

A aplicacdo de um questionario, permite que se tenha um recurso de
comparacao, identificando-se quais conhecimentos foram ancorados aos
conhecimentos prévios dos alunos, no momento em que as respostas dos
questionarios, prévio e posterior a aula, forem confrontados.

Algumas questdes, do questionario final, foram trazidas do questionério prévio,
justamente para que possa ser feita a comparacédo, de alguns conhecimentos, que
podem ter sido agregados aos saberes que 0s alunos ja possuiam.

Tem-se, entdo, a coleta de dados, dessa pesquisa, finalizada, para que seja
feita a andlise e discussao dos resultados.

Abaixo, seguem as questdes propostas, aos alunos, durante a execucao do

segundo guestionario:

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reac¢des Quimicas? Qual a importancia
da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

2. Vocé acredita que a aula teméatica e contextualizada contribuiu no seu processo de

aprendizagem?

3. Quanto mais gqueimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos gas carbénico
no ar atmosférico. Observando as reac¢des quimicas, equacionadas abaixo, comente

0 porqué desta afirmacéo.

Queima da gasolina:

CgHyg + 12,50, —» 8C0, + 9 H,0
Queima do etanol (alcool combustivel)
C, H; OH + 30, - 2C0, + 3H,O

4. O que vocé entende por efeito estufa? Qual a relagdo deste com a queima de

combustiveis automotivos?
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5. Vocé teve facilidade em entender as relacdes estequiométricas entre a massa

molar, numero de mols, volume molar e nUmero de Avogadro?

6. Quais atitudes poderiam contribuir para que fosse reduzido o agravamento do efeito

estufa?

7. Vocé acredita que as dificuldades com o conteddo de Estequiometria estédo
relacionadas apenas as dificuldades com a Matematica, na construcao da regra de

trés?
8. Vocé tem dificuldades no balanceamento de uma equacgéo quimica?

9. Considerando-se a massa molar da gasolina igual a 114 g/mol, quantos gramas de

gas carbonico serdo formados a partir de 1 Kg de gasolina? (lembre: 1 Kg = 1000 g)
Dados: (Massas atébmicas: C =12g, O = 169, H = 19)

CgHig +12,50, —» 8C0, + 9 H,0 (equacdo de combustdo da gasolina)

A) 8000 g

B) 4500 g

C) 10. 567 g

D) 3.047, 7 g

E) Nenhuma das alternativas acima

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados, obtidos durante a realizagdo desse trabalho, serao
apresentados e discutidos, conforme a sua relevancia para este trabalho, atravées da
mencao feita pelos alunos, em relacdo aos esclarecimentos necessarios para que

sejam demonstrados o0s seus conhecimentos sobre 0s temas propostos.

5.1 APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS A PARTIR DA
REALIZAGAO DE CADA MOMENTO DIDATICO
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5.1.1 MOMENTO DIDATICO 1 - QUESTIONARIO PREVIO

Abaixo seguem 0s questionamentos e as respostas atribuidas, pelos alunos,

em relagé@o ao questionario prévio. Os graficos sdo utilizados para demonstrar, atraves

das insignias, sim, as respostas satisfatorias, e ndo, as respostas insatisfatorias.

Quadro 2. Questionario Prévio a Aplicacao da Aula, questéo 1.

1. O que vocé entende por Estequiometria em ReacBes Quimicas? Qual a

importancia da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

Alunos Respostas

Al No caso, podemos afirmar que a estequiometria estd em atividades
simples do nosso dia a dia como fazer a receita de um bolo, calcular
guanto de combustivel um carro gastou, entre outros.

A4 A Estequiometria tem a ver com a mistura de substancias e calculos.
Atualmente ela esta presente na maioria das industrias.

A5 Estequiometria € o calculo da quantidade de cada substancia em uma
reacao quimica.

A6 Serve para calcular a quantidade das substancias envolvidas numa
reacdo quimica. Na industria o objetivo é calcular, teoricamente. a
guantidade de reagentes a ser usada em uma reacao.

A 10 Estequiometria é o calculo da quantidade das substancias envolvidas

em uma reacdo, e a estequiometria € extremamente importante na
indUstria, para calcular a quantidade de reagentes que sera usado em
tal reacdo, assim prevendo a quantidade e qualidade do que sera
obtido.

Fonte: Autora (2021).

O aluno 1, mencionou que a estequiometria esta presente no cotidiano. N&o ha

mencao a respeito de que a Estequiometria esta relacionada aos calculos em reacbes

guimicas.

O aluno 4, menciona mistura de substancias, ao invés de reacao quimica.

Os alunos 5, 6 e 10 trouxeram uma descricdo boa de estequiometria,

salientando a palavra “quantidade”, que engloba, as grandezas fisicas e suas
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respectivas unidades de medida, o volume molar (L), nimero de mols (mol), massa
molar (g) e numero de atomos ou moléculas (dtomos e moléculas). O aluno 10,
salientou a importancia da estequiometria para a industria, menciona o termo
‘reagentes”, porém, omite a relagdo de proporcionalidade entre as substancias
envolvidas neste fendmeno.

O conceito de estequiometria, ndo pode estar desconectado da reacdo quimica

e dos coeficientes estequiométricos, entéao:

[..] o0 que leva o aluno a ndo entender as relacbes matematicas

necessarias a compreensdo das relacbes estequiométricas é a
dificuldade que os mesmos apresentam em conhecimentos basicos de
matematica [...]. (HARTWING, 1981, apud MIGLIATO, p. 3, 2005)

Neste momento inicial de sondagem, dos conhecimentos dos alunos, sobre o
contelido de estequiometria e 0s temas, combustiveis automotivos e efeito estufa, ndo
houve resposta gue mencionasse a relacdo de proporcionalidade entre as substancias
envolvidas nas reacdes quimicas, 0 que deixa claro que falta um entendimento do
fenbmeno que esta ocorrendo, e como ele esta ocorrendo; as rupturas das ligacdes
quimicas, as diferencas de eletronegatividade entre os atomos e ions, para que,
assim, haja um entendimento voltado para a experimentacdo, para a pratica, mesmo
gue de maneira tedrica, é necessario que haja esse entendimento.

Observou-se e considerou-se, satisfatérias as respostas de apenas 21,0% dos
alunos. As demais contestacdes, nao atendem os requisitos para a definicdo de
estequiometria. Abaixo, representa-se esta situagéo, graficamente:
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Figura 1. Gréfico relativo a compreensao dos alunos em relacdo a Estequiometria e a

sua utilizacdo na industria e/ou cotidiano.

79%

= Sim = Nao

Fonte: A autora (2021).

Quadro 3. Questionario Prévio a Aplicacdo da Aula, questéo 2.

2. O que vocé entende por combustiveis? Vocé conhece alguns combustiveis

utilizados em automoéveis?

Alunos Respostas

A2 Entendo como combustiveis, algo que gera energia através da
combustao ao entrar em contato com o sistema do automovel. Sim,

etanol, diesel, gasolina, energia elétrica e a gas.

A3 Combustiveis causa combustdo fornecendo energia. Exemplos:

Gasolina, Diesel, Alcool.

A4 Sdo elementos que produzem energia quando queimados. sim:

Gasolina, diesel

A6 Combustivel é uma substancia que reage com o0 oxigénio liberando

energia. Diesel e gasolina sdo exemplos de combustivel.

A9 Séo fontes de energia formadas ha milhares de anos a partir de restos

de animais e vegetais. Petréleo.

All Combustiveis € uma substancia que reage com o oxigénio, a gasolina.

Fonte: Autora (2021).
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O aluno 2, entende que combustiveis geram energia, ao entrarem em contato
com o sistema do automével, através da combusté&o.

O aluno 3, atribui aos combustiveis, a propriedade de dar causa a combustéo.
Sem a presenca de um comburente, e de uma fonte de calor, ndo ha combustéo.

O aluno 4, contesta que os combustiveis fornecem energia, quando queimados,
deixando de aludir, que existe uma reacdo de combustdo e a necessidade de um
comburente, portanto, desconsidera a existéncia de uma reagdo quimica.

O aluno 6, consegue atingir pontos importantes para determinar um
combustivel, citando exemplos. Conceito coerente.

O aluno 11, acrescenta que combustiveis sdo substancias que reagem com o
oxigénio, sem proporcionar o sentido de que essa combustao é propicia a obtencéo
de energia.

Muitos alunos citaram que os combustiveis fornecem energia, mas sem
demonstrarem muito conhecimento sobre as reacfes de combustdo. Apenas dois
discentes nao citaram exemplos de combustiveis, um deles, o aluno 9, cita o petréleo
como combustivel, desconsiderando os processos para obtencdo de seus derivados.
Em momento algum, os alunos citaram que o combustivel € uma substancia que ao
sofrer uma combustao, geralmente, quando o combustivel for constituido por atomos
de carbono, libera-se gas carbdnico e agua, além de fornecer energia.

Apenas foram observados os aspectos positivos sobre a utilidade dos
combustiveis, sem haver referéncias aos prejuizos causados ao meio ambiente, nesta
gueima. Em acordo com Castellan,1977, apud, Medeiros e Amaral, 2017, a
combustdo é uma reacdo de oxidacdo que sofre mudanca de estado em relacdo ao
seu estado original (depois do ciclo) e os produtos do estado final ndo podem ser
restaurados ao seu estado original. (CASTELLAN, 1977, apud MEDEIROS; AMARAL,
2017).

Este fato denota a importancia da contextualizacéo e da utilizacdo de temas,
nas praticas pedagogicas dos docentes de Ensino Médio, e, em contraposi¢do, que,
infelizmente, talvez essas metodologias ndo estejam sendo utilizadas por parte dos
discentes.

Considerou-se que 7,0% dos alunos, obteve éxito em sua contribuicdo para o

guestionamento. Abaixo segue a representacéo gréafica deste evento:
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Figura 2. Grafico relativo ao discernimento dos alunos em relacdo aos combustiveis.

= Sim = N&o

Fonte: Autora (2021).

Quadro 4. Questionario Prévio a Aplicacdo da Aula, questéao 3.

3. Quanto mais queimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos géas
carbénico no ar atmosférico. Observando as rea¢des quimicas, equacionadas
abaixo, comente o porqué desta afirmacdo, observando os coeficientes
estequiométricos resultantes do balanceamento das equac¢des quimicas

abaixo:

Queima da gasolina:
CBHIB + 12,5 02 g 8602 + 9H20
Queima do etanol (4lcool combustivel)

C, HsOH + 30, —» 2C0, + 3H,0

Alunos Respostas

Al A liberacdo de 5 moléculas a mais de diéxido de carbono e maior
consumo de partes de ar na reagéo.

A2 Porque tanto o etanol como a gasolina sofrem uma reacdo e isso
produzem o gas carbénico.

A5 Etanol solta menos gas carbdnico no ar atmosférico

Fonte: Autora (2021).
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Oito alunos responderam que ndo sabem ou ndo entenderam a questdo, um
deles por nao ter tido contato com a Quimica.

Os alunos 1 e 5, conseguem associar a queima dos combustiveis com a
producdo de gés carbdnico, mas ndo chegaram ao raciocinio de proporcionalidade,
subentendido na questéao.

Quanto mais mols de combustiveis queimarmos, maior sera a liberacéo de gas
carbonico na atmosfera terrestre.

Novamente, os alunos, nao trazem relagcdes importantes e necessarias para o
entendimento do contetdo de estequiometria. Os alunos nao desenvolvem o
raciocinio de que havera uma liberacdo maior de gas carbdnico. Se tivessem atingido
esse objetivo, teriam uma melhor percepcéo de que um excesso, na liberagao desse
gas, € danoso aos ecossistemas.

Observou-se que nenhum dos alunos gerou argumentos referentes a relacao
entre grandezas diretamente proporcionais, explicitas no proprio enunciado da
questao, e por intermédio das reacdes quimicas apresentadas nesta.

O desenvolvimento do célculo estequiométrico utiliza a linguagem matematica
(aritmética e proporgdo), a linguagem fisica (unidades de medidas do Sistema
Internacional) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e equacfes quimicas).
(P10, 2006, apud COSTA; SOUZA, 2013).

Quadro 5. Continuacéo do Questionario Prévio a Aplicacao da Aula, questéo 4.

4. A estequiometria € um eixo da Quimica que permite:

A) calcular-se a quantidade de gas carbbnico que serd emitida por uma
determinada quantidade de combustivel, seja etanol ou gasolina.

B) prever-se a quantidade de energia liberada na queima de uma determinada
massa de combustivel, quando associada as propriedades da Termoquimica.
C) a quantidade de gas oxigénio que serd consumido em uma reacao de

gueima de gasolina e etanol.

D) todas as alternativas acima estéo corretas

Fonte: Autora (2021).
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Dez dos quatorze alunos, ou seja, 71,0% dos discentes, conseguiram acertar
essa questdo, mas nao obtiveram o mesmo éxito nas questdes anteriores, que se
deparavam com situagdes semelhantes, e respostas semelhantes.

As alternativas tinham em comum a palavra “quantidade”, o que levaria ao
acerto por semelhanca, mas também permitiria aos alunos um entendimento de que
a estequiometria trabalha com a analise quimica quantitativa.

A estequiometria “lida com as relagbes quantitativas das transformacdes
quimicas que estao implicitas nas formulas e nas equacfes quimicas”. (SANTOS;
SILVA, 2014, apud MARIALVA, 2018).

As substancias mencionadas na atividade, remetem ao processo de
combustdo, sendo reagente e produto desta. Surge, nesse momento, a relagao entre
as substancias presentes em um momento inicial, e, as substancias resultantes da
transformacao quimica.

Abaixo segue a representacado grafica da compreensao dos alunos em relagéo

ao objetivo da estequiometria:

Figura 3. Grafico relativo ao entendimento dos alunos em relacdo ao objetivo da

Estequiometria.

= Sim = N&ao

Fonte: Autora (2021).
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Quadro 6. Questionario Prévio a Aplicacdo da Aula, questéo 5.

5. Quando vocé estudou a Estequiometria, teve facilidade na aprendizagem

deste conteudo? Por que?

Alunos Respostas

A4 Sim, exemplos cotidianos facilitam o entendimento da matéria, sendo

interessante aprender como e quando usar tal contetdo.

A5 Estudei apenas no ensino médio e lembro que tinha facilidade para

resolver as questdes, devido ao grau de dificuldade baixo.

Fonte: Autora (2021).

Trés alunos ndo estudaram o contetdo de estequiometria em suas formacdes
basicas. Sete discentes demonstram que tiveram algum tipo de dificuldade,
relacionada ao conteudo. Apenas dois alunos, mencionam que tiveram facilidade em
aprender o conteudo de Estequiometria, e 0 aluno 4, traz a percep¢ao de que a
contextualizacéo facilita o entendimento deste conteudo.

A partir das respostas dos alunos, € perceptivel que ndo h& entendimento do
conteudo, como um todo, a existéncia de uma reacdo, a proporcao entre 0s
participantes, reagentes e produtos formados.

A falta de entendimento daquilo que esta ocorrendo na reacao, representada
pela equacdo quimica, pode ser uma das causas da falta de discernimento no
momento dos calculos estequiométricos, havendo grandes chances de incidir em erro.

Vérios fatores podem estar interferindo no entendimento desta matéria, pois, a
tendéncia, é que, o acumulo de conhecimentos, ocorra de maneira sequencial,

formando niveis cognitivos.

[...] A progressiva viabilidade do estabelecimento de ideias relevantes
na estrutura cognitiva para aprendizagem significativa € que serve de
fundamento para o arranjo sequencial das tarefas. Isto requer
conhecimento do nivel das fungBes cognitivas; do nivel de
conhecimento dentro da area a ser ministrada; analise de sequéncia
l6gica da tarefa e hierarquia do conteddo a ser aprendido,
considerando uma ordenacdo que possibilite a diferenciacao
progressiva e a reconciliagdo integrativa [...]. (MOREIRA, 2011, apud
MARIALVA, p. 33, 2018).

Os alunos devem fazer-se algumas indagacdes, para ter consciéncia do

objetivo do calculo, pois no momento em que um estudante ndo faz perguntas, ele
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pode estar desenvolvendo um 6timo aprendizado, ou, pode estar com um grau muito
elevado de dificuldade, e ndo estar entendendo o conteudo. 50,0% dos alunos,
mencionaram alguma razéo dirigida a dificuldade, e os outros 50,0%, mencionaram
que tiveram facilidade no momento de estudo de estequiometria, no Ensino Médio.
Abaixo, segue a representacdo grafica, quanto ao entendimento dos
estudantes, em relacéo as dificuldades enfrentadas no conteido de Estequiometria,

com o sim, condizente as facilidades, e o ndo, condizente as dificuldades.

Figura 4. Grafico relativo as facilidades e dificuldades dos alunos em relacdo ao

conteudo de Estequiometria.

50%

= Sim = Nao

Fonte: Autora (2021).

Quadro 7. Questionario Prévio a Aplicacdo da Aula, questéao 6.

6. O que vocé entende por efeito estufa?

Alunos Respostas

Al E a concentracdo de gases na atmosfera que impede que o calor saia,

aguecendo ainda mais a superficie terrestre, elevando as temperaturas

ambiente.
A8 E um efeito do clima, responséavel pela variacdo do calor na atmosfera.
Al4 Aquecimento global, gerado especialmente pela queima de

combustiveis fosseis.

Fonte: Autora (2021).
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A maioria dos alunos, conseguiu relacionar o efeito estufa, a dificuldade de
emissao, dos raios infravermelhos, para o universo. Dois alunos, associaram o efeito
estufa, com a camada de ozonio.

Dois alunos nédo lembram nada sobre o efeito estufa. Os conhecimentos
emergentes nas respostas, sao pouco significativos, frente a um dos maiores
problemas ambientais da atualidade.

Menos da metade dos alunos, relacionou o efeito estufa, a absorcéo de calor
pela atmosfera da Terra, e apenas o aluno 14, relacionou o aquecimento global a
queima de combustiveis.

Considerando que a frota veicular quadruplicou de tamanho no periodo de 1980
a 2012, ressalta-se a importancia de quantificar estas emissées. (MMA, 2014, apud
MANDALHO, 2014).

Para este projeto, € de suma importancia, que os alunos relacionassem o EE,
a emissao de gas carbobnico pelos veiculos automotivos. Apenas 7,0% dos alunos,
consegui expressar essa caracteristica. 93,0% dos estudantes, ndo conseguiu obter
essa significagao.

Abaixo, estédo representadas, graficamente, as respostas dos estudantes.

Figura 5. Gréfico representativo dos saberes dos alunos em relacdo ao efeito estufa.

93%

= Sim = Nao

Fonte: Autora (2021).
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5.1.2 MOMENTO DIDATICO 2 - APRESENTACAO DO VIDEO

O uso do video, proporcionou que 0s alunos tivessem um primeiro contato com
0 conteudo de Estequiometria e os temas, combustiveis automotivos e efeito estufa.
Os resultados obtidos, com a apresentacdo do video, foram uma visdo sobre as
consequéncias que o uso de combustiveis traz para o0 ambiente e 0os seres humanos.

Os questionamentos foram em torno da reagdo de queima, que utiliza, como
comburente, o gas oxigénio, liberando o gas carbdnico e a agua. Os alunos néo
mencionaram questionamentos sobre a liberacdo da fuligem e sobre a energia
fornecida pelo querosene e pelo etanol, desconsiderando, desta forma, os maleficios
causados, pela queima de combustiveis, a biosfera, bem como, a equacao utilizada
para o calculo da quantidade de calor, que reside na ramificacdo da Fisica, a
Calorimetria. Um dos alunos, teve a iniciativa de perguntar se a quantidade de calor,
seria calculada em J. Esta proposicao, sugere que o calculo da quantidade de calor,
por meio de uma equacgdo da Fisica, causou estranheza ao estudante, talvez por ter
lembrado do momento em que estudou a Termoquimica, onde a entalpia das reacdes,

geralmente é fornecida em J, ou kJ.

5.1.3 MOMENTO DIDATICO 3 - AULA CONTEXTUALIZADA

A aula, expositiva e dialogada, serviu de embasamento, para que os alunos
obtivessem 0s conhecimentos necessarios, para responder o questionario final.

A prética teve inicio a partir de uma noticia ficticia, com um agravamento limite
do EE, e a vida no planeta, estaria ameacada. Esse fato datou de 10 de janeiro de
2030, em um futuro bem préximo.

A intervencdao, obteve um 6timo retorno, por parte dos alunos, considerando-se
que estes, se propuseram a responder o questionario final, e demonstraram satisfacéo
com o proposito da contextualizagdo e da tematica.

O balanceamento, demonstrou ser uma das dificuldades enfrentadas pelos
alunos, com o estudo da Estequiometria.

A leitura da equacdo quimica, permite com que o0s alunos percebam a
existéncias dos coeficientes estequiométricos, e assim, a relacdo de

proporcionalidade entre as substancias que participam desta equacao. Esse aspecto
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foi observado, a falta da percepcdo dos alunos de que existia uma relacdo de
guantidades entre os compostos.

Foram trabalhadas questbes de balanceamento, e, alguns alunos, persistem
com a dificuldade em realiza-lo. O balanceamento se faz presente como um obstaculo
para a aprendizagem de Estequiometria.

O parametro estequiomeétrico, foi entendido como valores fixos, para serem
utilizados nos célculos estequiométricos, mas os calculos foram solicitados em uma
questdo do questionario final, e apenas um aluno conseguiu responder corretamente.

A estequiometria € um conteudo bastante utilizado, tanto na area da Quimica,
guanto em areas de setores de producdo. Por se tratar de um conteudo bastante
complexo, a aprendizagem dos alunos, depende de vérios fatores. Desta forma,
existem muitas propostas metodolégicas, que podem tornar a aprendizagem, mais
acessivel.

O aproveitamento do tempo de trabalho com o conteldo, deve ser repensado.
Este conteldo necessita de muita dedicagdo, tanto por parte do docente, quanto por
parte dos alunos. O trabalho reforcado, com tarefas para casa, ainda traz muitos
pontos positivos para a aprendizagem, pois, 0o contato frequente e continuo, com o
conteudo, fard com que as duvidas deem lugar ao entendimento.

O trabalho deve ser progressivo, atingindo niveis de requisitos para,
posteriormente, serem agrupados e trabalhados conjuntamente. Os tdpicos
relevantes, que foram observados através dessa pesquisa, sdo: o balanceamento das
equacBes quimicas, o cdélculo das massas moleculares, a relacdo das massas
moleculares com o mol, volume e constante de Avogadro, e, ainda, montagem das
regras de trés, e resolucdo destas, até mesmo com a poténcia de dez e notacéo

cientifica.

5.1.4 MOMENTO DIDATICO 4 - QUESTIONARIO FINAL

Abaixo seguem 0s questionamentos e as respostas atribuidas, pelos alunos,

em relacdo ao questionario final, aplicado posteriormente a intervencgéo pedagogica.
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Quadro 8. Questionario Posterior a Aplicacédo da Aula, questéo 1.

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reacdes Quimicas? Qual a

importancia da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

Alunos Respostas

A3 E uma forma de balancear as rea¢des quimicas. E primordial para a
indastria pois estd sempre buscando uma maior eficiéncia dos materiais

que pode ser feita através da estequiometria.

A4 E o estudo das reacbes através de formulas. Sua importancia é na

coleta das reacdes atribuidas pelos calculos realizados.

A7 Calcular Reacdes Quimicas, para nao haver desperdicio.

Fonte: Autora (2021).

ApoOs a intervencdo pedagdgica, com a aplicacdo de uma aula, expositiva e
dialogada, € nitida a mudanca nas respostas dos alunos, apresentando-se de maneira
a relacionarem a estequiometria com os célculos feitos, a partir das equacdes
quimicas, na busca de atingir as propor¢cdes entre os participantes das reacdes, sejam
reagentes, ou produtos.

As reacdes, na teoria, sao representadas por meio das equacdes quimicas. O
aluno 4, elucida que o estudo se da por meio de férmulas; portanto, o veiculo de
aprendizagem, por meio representacional, foi observado.

Surgem, nas contestacdes, um numero maior de elementos, que integram a
estequiometria, como alega o aluno 3, a respeito do balanceamento da expressao
reacional equacionada.

Os conceitos tornam possivel a aquisicao de ideias abstratas na auséncia de
experiéncias empirico-concretas e de ideias que podem ser usadas tanto para
categorizar novas situagdes como servem de ponto de ancoragem para assimilagao
e descoberta de novos conhecimentos. (MOREIRA, 2011, apud MARIALVA, 2018).

Enfim, os alunos, atingem um patamar voltado para a Quimica, mas este
carater foi possivel, com embase da contextualizagdo. Ainda, alguns alunos,
mencionaram o fato de que a estequiometria, pode evitar desperdicio de regentes; no
caso do D7, o desperdicio pode ser entendido em termos de ndo haver formacao

excessiva de rejeitos, pelo uso e obediéncias, as proporcdes estequiomeétricas. Essa
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reflexdo, denota que a aula contextualizada repercutiu saberes voltados ao cotidiano,
e a preocupacao com a preservacao do meio ambiente.

Apo6s o quarto Momento Didatico, apresentagdo de aula contextualizada e
tematica, os alunos tiveram uma melhoria significativa em relacdo a percepcao do
conteudo. Considera-se que 71,0% dos alunos, conseguiram relacionar a
estequiometria aos calculos em rea¢cfes quimicas, ao balanceamento, demonstrando

sua utilizacdo em varios ramos, inclusive na industria.

Figura 6. Grafico que representa o entendimento dos alunos sobre a Estequiometria

e a sua utilizacdo na industria e/ou cotidiano.

= Sim = Nao

Fonte: Autora (2021).

Quadro 9. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questéo 2.

2. Vocé acredita que a aula tematica e contextualizada contribuiu no seu

processo de aprendizagem?

Alunos Respostas

A4 Sim, devido as exemplificagbes e como o conteudo € abordado.

Fonte: Autora (2021).

Todos os alunos demonstraram, que a aula contextualizada, favorece a
aprendizagem dos conteudos. O aluno 4, menciona as exemplificacdes e a maneira

como o conteudo é abordado, durante a aula contextualizada, favorecendo o processo
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de ensino e aprendizagem. 100,0% dos alunos, acreditam que a intervencao
pedagdgica trazida de maneira contextualizada, facilitou a aprendizagem.

Se nédo contextualizarmos os contetdos e simplesmente ensinarmos férmulas
e simbolos, ndo daremos ao aluno a chance de pensar. (FRANCA, p. 10, 2005, apud
COSTA; SOUZA, p. 111, 2013).

Quadro 10. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questéo 3.

3. Quanto mais queimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos géas
carbdnico no ar atmosférico. Observando as reacdes quimicas, equacionadas

abaixo, comente o porqué desta afirmacao.
Queima da gasolina:

CgHig +12,502, —> 8CO2 +9 H20
Queima do etanol (alcool combustivel)

CoHsOH + 302 —>2C0O2 + 3 H20

Alunos Respostas

A2 Porque a combustéo de gasolina e/ou etanol gera diéxido de carbono +
agua, ou seja, quanto mais gasolina e/ou etanol sofrerem, uma reacao
de combustdo, mais dioxido de carbono seré liberado na atmosfera,
possibilitando uma aceleracéo da degradacao da camada de oz6nio.

A3 Porque apés a queima desses combustiveis o resultado é a liberacéo

de gas carbdnico.

Fonte: Autora (2021).

O aluno 2 teve uma o6tima percepcéo da relacdo de proporcionalidade entre a
gueima de combustiveis e a liberagdo de gas carbdnico, mas relacionou a liberagéo
de gés carbdnico com a destruicdo da camada de 0z6nio e ndo com o efeito estufa.

O aluno 3, consegue perceber a relacdo da queima de combustiveis, com a
producédo de gas carbdnico, mas nao traz aspectos de proporcionalidade entre eles.

As reacdes quimicas, equacionadas nesta atividade, trazem, através de sua
leitura, a relacdo de proporcionalidade, entre as substancias envolvidas nesse

processo.
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A interpretacao correta de uma equacao de reacao quimica € fundamental para
o estudo dos calculos que determinam as quantidades de substancias envolvidas
(BELTRAN; CISCATO, p. 83, 1999, apud COSTA; SOUZA, p. 110, 2013)

Esta questdo permite que seja percebida a deficiéncia, dos alunos, em relacao
ao processo matematico envolvido no momento de ocorréncia das reacdes. Falta a
eles, a nocdo de proporcionalidade, grandezas diretamente e inversamente
proporcionais, e isto impede o desenvolvimento do raciocinio quimico, pois ndo ha
entendimento das proporc¢des de formacgao de cada substancia, nas reacoes, e, em
conseqguéncia disto, falta entendimento das Leis Ponderais e ligacdes quimicas, que
trazem a estequiometria para a constituicdo de cada substancia, a partir da unido de
atomos. Se faz necessario observar que, 100,0% dos alunos, continuou sem
mencionar a relacdo de proporcionalidade, entre as substancias, mesmo essa

caracteristica estando implicita na afirmacéo desta questao, “quanto mais..., mais...”.

Quadro 11. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questéo 4.

4. O que vocé entende por efeito estufa? Qual a relagéo deste com a queima

de combustiveis automotivos?

Alunos Respostas

Al O efeito estufa € um efeito natural da terra, onde os gases-estufa
ajudam a absorver da radiacao solar mantendo uma temperatura mais
agradavel e sem grandes mudancas, porém a grande queima de
combustiveis automotivos gera uma grande quantidade de gases-
estufa, assim acelerando o efeito estufa, gerando temperaturas

maiores, e variagdes bruscas na temperatura.

A2 Efeito estufa & a retencéo de radiacdo infravermelha na atmosfera, pelo
acumulo excessivo de gas carbbnico, gerando um aumento de

temperatura em consequéncia disto.

A3 Efeito estufa é um fenbmeno natural dos gases produzidos pela terra.
Devido aos combustiveis dos automoveis, esse processo sofreu
mudancas. Por causa do excesso do gas carbdnico a terra comegou a

sofrer com aquecimento.

Fonte: Autora (2021).
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Todos os alunos conseguiram associar o efeito estufa ao aumento de
temperatura da Terra. A maioria descreveu o efeito estufa como uma dificuldade, que
0s raios solares encontram, em atravessar a atmosfera e serem lancados ao espago.
Houve um grande avanco na visdo dos alunos em relacdo ao efeito estufa, apos a
intervencao pedagdgica.

Alguns alunos, levaram em consideracdo o agravamento do EE, mas apenas
28,0% relatou que esse agravamento se deve a emissao de géas carbbnico pelos MCI.
Esta percepcao é de extrema importancia para esta pesquisa.

Observa-se que a maior contribuicdo as emissoes totais de GEE é referente a
utilizacao de carros, no trajeto casa-trabalho (77,15%), seguido de 6nibus (12,75%) e
do transporte de funcionarios a trabalho (7,92%). (MANDALHO, p.17, 2013).

O gréfico abaixo, traz um demonstrativo percentual, em relacdo as respostas

dos alunos para esta proposicao.

Figura 7. Grafico que representa a mencdo dos alunos, sobre a ligacdo entre a
emissao de géas carbdnico pelos VA e o EE.

= Sim = N&ao

Fonte: Autora (2021).
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Quadro 12. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questao 5.

5. Vocé teve facilidade em entender as relacbes estequiométricas entre a

massa molar, nimero de mols, volume molar e nimero de Avogadro?

Alunos Respostas

A2 Tive dificuldade em entender a relacdo numero de mols por volume

molar e relacionar com a constante de Avogadro ao mesmo tempo.

A5 Sim, pois muitas dessas relacfes ja estdo basicamente padronizadas

de forma a aplicar somente a férmula para chegar no resultado.

A6 Sim, porque foi explicado de uma maneira bem simples.

Fonte: Autora (2021).

Cinco dos sete alunos, tiveram facilidade em entender o contetdo de
Estequiometria, em aula. Um dos alunos, mencionou que teve dificuldades por nao ter
tido contato anterior com a matéria. Um dos alunos, demonstrou dificuldade no
entendimento do parametro entre quantidade de matéria, volume molar, massa molar
e constante de Avogadro.

De acordo com o paragrafo Il do artigo 36 da lei de diretrizes e bases da
educacao, o curriculo deve adotar “metodologias de ensino e de avaliagdo que
estimulem a iniciativa dos estudantes”. (BRASIL, 1996, apud LOPES, p. 14, 2018).

A aula contextualizada conseguiu atingir o objetivo de ensinar o conteudo, de
modo que os alunos o entendam com maior facilidade. 71,0% dos alunos, afirmou que
teve facilidade em aprender o conteudo de Estequiometria, ap0s a intervencéo
pedagdgica. Demonstrou-se, que a aula teméatica e contextualizada, sobressaiu-se
positivamente, para que se desse 0 processo ensino e aprendizagem, conforme

demonstra o grafico abaixo.
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Figura 8. Grafico que representa o nivel de satisfacdo dos alunos a partir de uma aula

tematica e contextualizada.

= Sim = Nao

Fonte: Autora (2021).

Quadro 13. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questao 6.

(continua)

6. Quais atitudes poderiam contribuir para que fosse reduzido o agravamento

do efeito estufa?

Alunos Respostas

Al 1. Plantar mais arvores, reciclar o lixo com mais frequéncia, evitar o uso

de automdveis que utilizem combustiveis fosseis.

A2 2. Automoéveis e maquinas pesadas funcionando com uma fonte de
energia limpa como baterias elétricas de alimentacdo solar ou
hidrogénio, apesar de talvez ser invidvel em larga escala por causa do
preco, ou 0 uso do diesel e biodiesel pelo fato de emitirem menos

poluentes eu acredito.

A3 Seria a reducao do gas carbdnico causado pelos os automaoveis. Sendo
mais transportes coletivos de boa qualidade, que causaria diminuicao
de automoveis privados e automoveis a energia elétrica € uma outra

solucéo.
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Quadro 13. Questionario Posterior a Aplicacdo da Aula, questao 6.

(concluséo)

A4 Comprar carro elétrico e ndo comer carne de vaca.

A5 Todas as atitudes tomadas serdo de longo prazo. No meu ver a industria
automobilistica esta se adaptando para tornar cada vez mais acessivel a

compra de carros elétricos.

A6 Diminuir o uso de automoéveis.

A7 Economizando energia, diminuindo a producgéo de gas carbbnico.

Fonte: Autora (2021).

Todos os alunos expuseram solu¢cdes, de maneira coerente e logica, para a
problematica envolvida no contexto deste projeto. Associaram o efeito estufa a queima
de combustiveis, pelos VA, e tiveram uma boa concepcao das possiveis alternativas
para o enfrentamento do problema.

As mudancas para o futuro, estardo alicercadas no conhecimento cientifico,
para ensejar a existéncia de vida no planeta e, a preservacédo de toda a biosfera.

N&o ha possibilidade de mudanca, sem o0s recursos cientificos, provenientes
dos estudos de bons cientistas, engajados desde a Educacdo Béasica, com o pensar

cientificado.

[...] O Ensino de Ciéncias, portanto, ndo deve concentrar-se em ser
apenas transmissor de conhecimentos estanques e desconectados, da
realidade dos alunos, e sim deve promover o desenvolvimento de
cidaddos que possam administrar suas vidas de maneira critica e
autbnoma e que tenham a capacidade de decodificar, compreender e
divulgar suas opinides sobre assuntos que envolvam a Ciéncia [...].
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, apud LOPES, 2014)

A aula contextualizada, demonstra, mais uma vez, a sua eficiéncia, com as
respostas obtidas na questdo 6. 100,0% dos alunos estdo cientes de que existem

acOes que permitem uma diminui¢cdo do agravamento do EE.
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Quadro 14. Questionario Posterior a Aplicacéo da Aula, questao 7.

7. Vocé acredita que as dificuldades com o conteudo de Estequiometria estao
relacionadas apenas as dificuldades com a Matematica, na construgcdo da

regrade trés?

Alunos Respostas

Al Creio que as maiores dificuldades se encontram nas relagdes, onde
normalmente se vé uma dificuldade de relacionar as unidades, por
exemplo, 1,0gdeH=1molde H=224 L.

A3 N&o, porque mesmo sabendo a base do calculo, se ndo saber
interpretar as formulas dos elementos usados, ndo conseguira chegar a

um resultado.

A4 Maior problema é construcéo da regra de trés.

A5 Acredito que também pela maneira de explicar o contetdo.

Fonte: Autora (2021).

Esse questionamento, possibilita que sejam identificadas as dificuldades dos
alunos, até mesmo daqueles que ja conseguiram supera-las, com o entendimento do
conteudo.

As respostas trazidas para esta questéao, favorecem a percepcdo do docente,
de que a dificuldade em relacdo a Estequiometria, estd no todo, desde a leitura e
interpretacdo de uma reacdo quimica, até o entendimento do parametro
estequiométrico, entre mol, volume molar, massa molar e constante de Avogadro.

Neste momento, também é possivel perceber, que conhecimentos prévios a
Estequiometria, como as ligagbes quimicas, fazem parte desse contexto, pois no
momento em que o aluno consegue entender a Estequiometria de uma substancia,
ele tera maiores chances de entendimento no contetdo de Estequiometria.

E necessario, ao entendimento do contetido de Estequiometria, que os alunos
compreendam os fenbmenos microscopicos, as combinacdes (ligagdes quimicas que
foram desfeitas e originaram novas substancias) entre os reagentes, para originar 0s
produtos; macroscopicos, a percepgdo da ocorréncia desta reacdo, percebendo
mudancas visuais, aromas, e outros; e, ainda, os modelos representativos, a equacao

quimica, para desenvolver os calculos e as relagdes entre as substancias, de modo
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tedrico. Entender os fatores para os trés niveis de interpretacdo mostra-se essencial
no processo de aprendizagem da linguagem quimica (SANTOS; SILVA, 2014, apud
MARIALVA, p. 35, 2018).

Apenas 29% dos alunos, representados pelo sim, afirma que as dificuldades
em relacdo a estequiometria, se devem, principalmente, pela presenca de
Matematica. Os 71,0%, representados pelo ndo, acreditam que sdo muitas as

dificuldades relacionadas ao contelido.

Figura 9. Gréfico relativo as dificuldades dos alunos com o conteudo de

Estequiometria referentes a Matematica.

= Sim = N&o

Fonte: Autora (2021).

Quadro 15. Questionario Posterior a Aplicagdo da Aula, questéo 8.

8. Vocé tem dificuldades no balanceamento de uma equacgao quimica?

Alunos | Respostas

Al Nao possuo.
A3 Sim, porque ainda me perco ao interpretar cada elemento da férmula.
A4 N&o. E facil para substancias que tem dois ou trés elementos, mais dificulta

mais quanto a muitas substancias diferentes misturadas.

Fonte: Autora (2021).
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O balanceamento de rea¢des quimicas, € um fator preponderante para que 0s
calculos estequiométricos sejam bem sucedidos. A partir das respostas dos alunos,
pode-se perceber que, o balanceamento, € um dos obstaculos, a serem enfrentados,
durante a aprendizagem de estequiometria.

Alguns autores apresentam a dificuldade dos estudantes, quanto ao
balanceamento de equacdes quimicas, e realizam projetos de estudo, para tentarem
preencher essa lacuna. Os estudantes eram convidados a balancear as equacgodes e
a representar, esse balanceamento, em diagramas, e, sete de cada doze estudantes
nao se mostraram capazes de construir os diagramas propostos. (YARROCH, 1985,
apud MIGLIATO FILHO, p. 5, 2005).

Esta analogia, traz o aspecto de que o balanceamento ressalta as proporc¢oes
entre as substancias envolvidas em uma reagéo quimica.

Com isso, € de extrema importancia, que os docentes tenham essa visao, e,
assim, possam considerar a hipotese de fazer uma revisdo do contetdo de
balanceamento das rea¢Ges quimicas, trabalho ao final do primeiro ano do Ensino
Médio. 57,0% dos alunos, salientam que possuem dificuldades em relacdo ao
balanceamento de uma reacdo quimica; os outros 43,0%, afirmam que ndo possuem

dificuldades, nesse ambito.

Figura 10. Gréfico que representa as dificuldades dos alunos em relagdo ao

balanceamento de uma equagédo quimica.

= Sim = N&ao

Fonte: Autora (2021).
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Quadro 16. Questionario Posterior a Aplicacédo da Aula, questéao 9.

9. Considerando-se a massa molar da gasolina igual a 114 g/mol, quantos
gramas de gas carbbnico serdo formados a partir de 1 kg de gasolina?
(lembre-se: 1 kg = 1000 g) Dados: (Massas atomicas: C =12g, O =16g, H = 19).

CsHis + 12,502 —> 8CO2 +9 H20 (equagédo de combustédo da gasolina)
A) 8000 g

B) 4500 g

C) 10. 567 g

D) 3.047,7 g

E) Nenhuma das alternativas acima

Fonte: Autora (2021).

Apenas um aluno conseguiu acertar a resposta desta questao. A questao exigia
conhecimento em estequiometria e solicitava um valor que deveria ser obtido a partir
dos célculos estequiométricos.

O resultado é bastante preocupante, com baixo indice de acertos. Os erros
podem ser relacionados a varios requisitos, e, devido a aplicacdo do questionario ter
sido feita, por intermédio da Plataforma Socrative, na forma de quiz, e com o uso do
Google Meet, ndo houve oportunidade de acesso ao desenvolvimento dessa
dindmica. A causa do erro néo foi detectada, mas o erro existe.

Os calculos estequiométricos, continuam sendo um obstaculo aos alunos,
podendo se prolongar pela caminhada académica.

A estequiometria deve ser bem trabalhada, durante o segundo ano do Ensino
Médio. O conteudo é de extrema importancia para os alunos que optaram pelo ramo
das Engenharias, pois engloba uma série de raciocinios dentro do conhecimento das
substéancias, e, de que maneira vai ocorrer uma reag¢ao quimica, com a formacgéao de
novas substancias.

O tempo trabalhado dentro do projeto, permitiu que eu percebesse, o quao
fortificadas e direcionadas ao aluno, devem ser as praticas docentes, neste conteudo.
A estequiometria continua sendo um conteudo de dificil entendimento por parte dos

alunos.



75

Apenas 14,0% dos alunos, desenvolveram os calculos estequiométricos
corretamente; e os outros 86,0%, ndo atingiram os objetivos do desenvolvimento dos

calculos, recaindo ao erro.

Figura 11. Grafico que representa o numero de alunos que obtiveram éxito ou ndo em
relacdo a resolucdo de calculos estequiométricos.

= Sim = N&o

Fonte: Autora (2021).



76

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel perceber que o ensino em
Quimica, ainda esta em defasagem. O desempenho dos alunos, na realizagdo dos
guestionamentos de sondagem, constatou-se que estes possuem conhecimentos
muito restritos, tanto em relacdo ao conteudo de Estequiometria, quanto ao tema
principal, combustiveis automotivos, quanto ao tema transversal, efeito estufa.

Em acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a aula contextualizada foi
bem aceita pelos alunos, obteve-se 100% de afirmacgdes, neste sentido, quando estes,
forma questionados relativamente a este topico, mencionando que esta aula serve
para aprofundar conhecimentos, entender a dindmica por meio de gréaficos, dar
exemplificacdes, relacionar o aquecimento global ao conteddo e ainda € mais pratica.

A apresentacdo do video, parte experimental, contribuiu para que os alunos
compreendessem o modo com que 0s combustiveis agridem o meio ambiente,
condizendo com suas conclusées no questionario final, no momento em que 100%
destes alunos, citaram a¢gdes que demonstram a percepcéo de que algo pode ser feito,
como: plantar mais arvores, subentendendo-se que o aluno viu na fotossintese, um
processo natural favoravel, economizar energia e combustiveis, salientando que pode
haver um cuidado e uma reducao no uso destes artigos.

Relacionado ao questionamento anterior, a contextualizagdo € vista como um
meio de ampliar conhecimentos e até mesmo, sensibilizar os alunos, incentivando-os,
pois, no momento em que foi feita uma comparacao, em aula, sobre os combustiveis
trabalhados, e a partir dos calculos estequiométricos, chegou-se a emissao de um
mesmo numero de mols de gas carbbnico, pelas combustdes completas da gasolina
e do etanol, para a producdo de um mesmo nivel energético; entdo, apenas a partir
da contextualizacdo, do dialogo e do debate, é possivel dar seguimento aos estudos,
na ansia de buscar mais fatores que propiciem a comparagdo entre estes
combustiveis, até chegarem ao ponto de deduzirem mais vantagens e desvantagens
que estes possuem.

Constatou-se que, apos a aplicacdo da aula contextualizada, 71,0% dos alunos
conseguiram aprimorar a sua percepc¢éo sobre a Estequiometria, relacionando-a com
os calculos em reacdes quimicas, balanceamento das equacdes quimicas, e fazendo

mencao a utilizacao da Estequiometria na inddstria.



7

Dessa forma, é necessario o dialogo, a leitura, a contextualizacdo, tematicas,
problematicas, e 0 uso de todas as metodologias e ferramentas que se dispbem, para
que, assim, o estudante consiga ter maiores possibilidades de se apropriar do
conhecimento, agregando novos conhecimentos, aos que ja possui, construindo

saberes cientificos.
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APENDICES

APENDICE A

wliBampa

Universidade Federal do Pampa

PLANO DE AULA - APLICACAO |
MOMENTOS DIDATICOS 1 E 2

Instituicdo de Ensino: Universidade Federal do Pampa — Campus Bagé
Académica Daniela de Paulo Lédo Porto Componente Curricular Quimica Geral

Horério de inicio: 20:00h Horéario de fechamento: 21:30h

1. Conteudo: Estequiometria.
2. Objetivos:

- Aplicar um gquestionario, com perguntas simples e amplas, sobre o contetdo de
Estequiometria, relacionando-o com o tema combustiveis automotivos e com o tema
transversal efeito, estufa. Apresentar um video sobre a queima incompleta do etanol

e do querosene.

- Trazer ao aluno, a percep¢ao de que um combustivel pode ser mais agressivo ao
meio ambiente do que outro. Proporcionar um olhar comparativo e critico, dos

fendmenos que ocorrem no dia-a-dia das popula¢cées mundiais.
3. Materiais:

Plataforma Google Meet, para disponibilizar uma videoconferéncia e interagir com os
estudantes; Plataforma Socrative, para disponibilizar o questionario prévio, aos
estudantes; Video, intitulado: Experimentos de Quimica - Poder Calorifico de
Combustiveis - Portal e-Aulas da USP, disponivel sob o link:

https://www.youtu.be/y8Vz_QzGmiU.
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4. Introducao:

A aula seré introduzida, a partir da minha apresentacdo a turma, com a explicacao
sobre 0 meu Trabalho de Conclusdo de Curso, como também, a explicitagdo sobre as
atividades que serdo desenvolvidas com os estudantes durante os momentos

didaticos.
5. Desenvolvimento:

No decorrer da aula, sera aplicado um questionario prévio, aos estudantes, com a
finalidade de sondar os conhecimentos existentes sobre o contetdo de Estequiometria

e sobre as teméticas, combustiveis automotivos e efeito estufa.
Questionario Prévio (sondagem dos conhecimentos):

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reac¢des Quimicas?
2. Qual a importancia da Estequiometria para a Quimica?

3. O que vocé entende por combustiveis?

4. Quanto mais queimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais seré liberado gas carbbnico
no ar atmosférico. Observando as reac¢des quimicas, equacionadas abaixo, comente

0 porqué desta afirmacéo.

Queima da gasolina:

CgHig + 12,50, —» 8C0, + 9 H,0

Queima do etanol (alcool combustivel)

C, H; OH + 30, - 2C0, + 3H,O

5. O que vocé entende por efeito estufa?

6) A estequiometria € um eixo da Quimica que permite:

a) calcular-se a quantidade de gas carbbnico que sera emitida por uma determinada

quantidade de combustivel, seja etanol ou gasolina.

b) prever-se a quantidade de energia liberada na queima de uma determinada massa

de combustivel, quando associada as propriedades da Termoquimica.
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c) a quantidade de gas oxigénio que sera consumido em uma reacao de queima de

gasolina e etanol.
d) todas as alternativas acima estao corretas

Posteriormente, sera apresentado, a turma, um video sobre a queima incompleta do
querosene e do etanol, disponivel em: Experimentos de Quimica - Poder Calorifico

de Combustiveis - Portal e-Aulas da USP.

Apos a apresentagdo do video, haverd um momento de explicitagdo dos conceitos
importantes, referentes ao contetdo de Estequiometria e aos temas, Combustiveis

Automotivos e Efeito Estufa.
6. Fechamento:

A aula sera encerrada com a proposta de uma nova intervencao na aula subsequente.
Na proxima semana, no dia 19/03/2021, sera aplicada uma intervencéo pedagdgica,
através de uma aula expositiva e dialogada, com a participacdo dos estudantes, e,
posteriormente, serd aplicado um segundo questionario, para a avaliagdo da

abordagem contextualizada e tematica.
7. Avaliagéo:

A avaliacdo sera através da interacdo dos alunos, durante o desenvolvimento da

proposta de ensino.
8) Referéncias Bibliograficas:

BIZERRA, Ayla Marcia Cordeiro, DE QUEIROZ, Jorge Leandro Aquino e COUTINHO,
Demétrios Araljo Magalhdes. O Impacto Ambiental dos Combustiveis Fosseis e dos
Biocombustiveis: as concepcdes de estudantes do Ensino médio sobre o tema.
Revbea, Sdo Paulo, V. 13, N° 3, p. 299-315, 2018.

GOl, Mara Elisangela Jappe e DOS SANTOS, Flavia Maria Teixeira. Reagfes de
Combustio e Impacto Ambiental. QUIMICA NOVA NA ESCOLA, Vol. 31, N° 3,
AGOSTO 20009.

MORETTI, ANDRESSA ALGAYER DA SILVA. Termoquimica e a Poluicdo

atmosférica: um estudo na perspectiva CTSA. 2019. 81 p. Trabalho de Conclusao de
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Curso (Curso de Licenciatura em Quimica). Universidade Tecnologica Federal do

Parana-UTFPR. Londrina, Parana.

PATROCINIO, Sandra Franco E REIS, Ivoni Freitas. A grandeza “Quantidade de
Matéria” e sua unidade, mol: Uma investigagdo realizada com docentes das
universidades de Minas Gerais. XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII
ENEQ), 25 a 28 de julho de 2016, Florianopolis, SC, Brasil.
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APENDICE B

wliBampa

Universidade Federal do Pampa

PLANO DE AULA - APLICACAO Il
MOMENTOS DIDATICOS 3E 4

Instituicdo de Ensino: Universidade Federal do Pampa — Campus Bagé
Académica Daniela de Paulo Lédo Porto Componente Curricular Quimica Geral

Horario de inicio: 20:00h Horario de fechamento: 21:40h

1. Conteudo: Estequiometria. Combustiveis Automotivos. Efeito Estufa
2. Objetivos:

- Aplicar uma aula, expositiva e dialogada, sobre o conteddo de Estequiometria, a
partir da contextualizacdo do tema combustiveis automotivos e o tema transversal,

efeito estufa.

- Trabalhar com os célculos estequiométricos, envolvidos nas reacdes de queima
completa da gasolina e do etanol, relacionando, tais combustées, com a emisséao de

gas carbonico, e, consequentemente, com o efeito estufa.

- Propor um questionario, disponibilizado pela Plataforma Socrative, com questdes
discursivas e de multipla escolha, sobre o contetdo de Estequiometria, relacionando-
o com o tema Combustiveis Automotivos e Efeito Estufa.

3. Materiais:

Plataforma Google Meet, para disponibilizar uma videoconferéncia e interagir com os
estudantes; Plataforma Socrative, para disponibilizar o questionario final, aos

estudantes.
4. Introducao:

A sera introduza a partir de uma noticia ficticia, onde o Efeito Estufa, em um futuro
préoximo, atinge o limite maximo, do seu agravamento, e dai em diante, sera impossivel

a vida na Terra.
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oot

Universidade Federal do Pampa

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Académica: Daniela de Paulo Lédo Porto
Orientador: Prof. Dr. Douglas Mayer Bento

Bagé, margo de 2021.

Revisao

1. Questionario Previo para Sondagem

2. Apresentacgéo do Video - Experimento da Queima do Querosene
e do Etanol

2.1. Conceito de Combustiveis

2.2. Emissao de Fuligem pela Queima Incompleta do Querosene e
do Etanol

2.3. Poder Calorifico do Querosene e do Etanol

2.4. Comparacao entre o Querosene e o Etanol
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MOMENTO DIDATICO Il

. Efeito Estufa

. A Emisséo de Gas Carbodnico

. O Etanol

. A gasolina

. O Agravamento do Efeito Estufa

. As Consequéncias do Agravamento do Efeito Estufa
. A Estequiometria

. As Reacdes de Combustao da Gasolina e do Etanol

CO~NO O WN=

UNIPAMPA universidade Federal do Pampa

Jornal O Brasil e o Mundo em 10/01/2030.

Nesta manha, temos uma noticia alarmante em termos
mundiais. O efeito estufa agravou-se e chegou ao seu limite
maximo para que a vida no planeta Terra nao se comprometa.
Cientistas de todas as areas da Ciéncia, principalmente os
profissionais Ambientais, alertam que os automoéveis s&o os
grandes culpados por esta calamidade. A emissao de gas carbdnico
pela queima, principalmente da gasolina e do etanol, nos veiculos
automotivos, em especial, veiculos particulares usados por
cidadaos das populagbes mundiais, acentuou o efeito estufa, tao
essencial para a vida terrestre. Chegou-se no limite.

UNiIPAMPA universidade Federal do Pampa
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O Efeito estufa

O que é o efeito estufa?

O efeito estufa € um fendmeno natural de extrema importancia
para a existéncia de vida na Terra. E responsavel por manter as
temperaturas médias globais, evitando que haja grandes
variagbes térmicas e possibilitando o desenvolvimento dos seres
vivos.

UNIPAMPA  universidade Federal do Pampa

O Efeito Estufa

Historicamente foi o cientista francés Jean Baptiste Fourier
(1768-1830), possivelmente, o primeiro a tornar o conceito de
temperatura planetaria um objeto de estudo da ciéncia. Assumindo
que o Sol é a principal fonte de energia para Terra, Fourier
raciocinou que se a Terra recebe energia do Sol ela também deve
reemitir energia de volta para o espago, pois, de outro modo, ela se
tornaria cada vez mais quente. Assim, para a Terra e também para
os demais planetas, deve existir uma temperatura de equilibrio
(Te) para a qual a taxa de energia absorvida é igual a taxa de
energia emitida (Pierrehumbert, 2004).

uNiIPAamMpPa universidade Federal do Pampa




O Efeito Estufa

O fluxo ou intensidade de
energia solar (energia por unidade
de tempo e de area) que chega ao
planeta depende de fatores como
a luminosidade do Sol e da
distancia do planeta ao Sol (Goody
& Walker, 1996, p.43).

Para o caso da Terra, o valor
de 1360 W/m2 ¢é também
conhecido como constante solar,
que representa a quantidade de
energia solar por unidade de area
que incide no topo da atmosfera
terrestre na face voltada para o
Sol.
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Figura 1: Sistema solar

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/27193734

Figura 2: Constante Solar de Vénus, da Terra e de Marte

kS

vENuUSs TERRA !!

2600 W/m?* 1360 W/m* S86 W/m?*
108.200.000 km 149.600.000 km 227.940.000 km

Fonte: https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID531/v13_n5_a2018.pdf

UMNIPaIMPa universidade Federal do Pampa

O Efeito Estufa

Nao é apenas a distancia que
um planeta esta do Sol, que ira
determinar a sua temperatura, mas
também a composigdo da sua
atmosfera.

A concentragdo de gases
atmosféricos € dominada por nitrogénio
(78%) e oxigénio (21%). Entre os
demais gases estao o argbnio (0,9%) e
gases de efeito estufa como o dioxido
de carbono (0,037%).

Vénus € muito quente, cerca de
460 °C na superficie, e Marte € muito
frio, cerca de - 60 °C superficie.

Figura 3: Composigao do ar atmosférico
Dicxido de cartono, vapor de agua

Oxigénio © gases raros

Fonte: https://hangarmma.com.br/blog/atmosfer
a-terrestre/

UNIPaMPA universidade Federal do Pamp
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Figura 4: Origem e composig¢éo da gasolina, etanol e diesel

Emisséo Qe_
Gas Carboénico

ORIGEM = VEICULOS = PROPORCAO

95,1%
de elanol
(minimo)

4,9%
de agua

carros

A emissdo de gas
carbbénico pelos veiculos
automotivos, se deve a
queima de combustiveis nos
motores, como a gasolina e
o etanol. O etanol de milho
elimina tanto gas carbdnico
na atmosfera terrestre,
quanto a gasolina. O etanol
e a gasolina séo solugdes.

qasollna

Petréleo Leves, 20% '
cOMO etanol

motose | anidro =

carros

95%

diesel

Petréleo| Pesados,
Same. | S
onibus, iodiesel

DIESEL caminhdes

e tratores

Fonte: https://www.estudokids.com.br/wp-
content/uploads/2014/05/efeito-estufa-2.jpg

UMNIPAaIMPa universidade Fedeoral do Pampa

Figura 5: Preparo do solo i s %

Etanol

« Etapas da extragdo de
matéria-prima:

+ preparagéo do solo,

+ construgao das usinas,

« produgdo de maquinas e
tratores,

 transporte aos postos de

Fonte: https://escola.britannica.com.br/artigo/cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar/483152f
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Figura 7: Extracdo de petréleo em terra

Gasolina

» Etapas da extracdo de
matéria-prima e produgao:

-
+ preparacao do local, Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/extracao-de-petroleo-em-terra/
* construgao das plataformas e Figura 8: Extrac&o do petroleo no mar S
refinarias, J .

g

* produgdo de maquinarios
adequados

» Transporte aos postos de
combustiveis.

O agravamento do Efeito Estufa

Se 3 concentragéo de Figura 9: Histérico da Emissao de Gas
. L Carbonico na Atmosfera Terrestre
gas carbdnico na
Nivel histérico de CO: no mundo

atmosfera terrestre é A ONU adverte que a concentragio de diéxido de carbono

na atmosfera pde o planeta em «zona de perigo
ac superar o patamar simbolico de 400 partes por milhao

muito pequena em ———— - e
comparagao a LTS, B 0.2
concentracao de g i

nitrogénio e gas oxigénio, § ] I i ]1 ] ]
como 0 gas carbdnico 3

pode agravar o efeito §

estufa? i A i O O 2o B s O

Fonte: https,//www,hOJeemd|a.com.br/prlme|ro—plano/mundo/onu—alerta—
que-concentra%C3%A7%C3%A30-de-co2-deixa-terra-em-perigo-1.78229
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O agravamento do Efeito Estufa

Os gases do efeito  Figura 10: Efeito estufa

estufa absorvem muito calor s

e pouca luz. A i imats” Bt g

consequéncia disso é de o
pelos gases do elezo omatan

que a luz proveniente do
Sol, atinge com facilidade a %
superficie da Terra, mas a

radiagéo infravermelha
reemitida pela Terra para o :
e adisfao solar
espago encontra dificuldade i
em atravessar a nossa _ iy MR
Fonte: https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID531/v13_
atmosfera. n5 22018 pdf

Consequéncias do
Agravamento do
Efeito Estufa

A produgdo e emisséo
demasiada de gas carbonico na
atmosfera terrestre, traz o
agravamento do efeito estufa. O
planeta se mantém aquecido
devido aos oceanos, que sao
escuros e absorvem calor, e se
mantém frio, devido as geleiras,
que sao claras e refletem a luz.
Com o aumento da temperatura
do planeta, pelo agravamento
do efeito estufa, havera o
derretimento das geleiras.

Fonte: https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/derretimento-de-
geleiras-causas-efeitos-solucoes
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A Estequiometria

A estequiometria de reagdes quimicas, estabelece as propor¢oes
necessarias entre as substancias envolvidas em uma
transformagao quimica, a partir do balanceamento da equacao.

1C2H50H + 302 = 2002 + 3H20 Ahc =-1368 kJ Combustao do etanol

1CgHyg + %02 — 8CO, +9H,0 Ahg = -5471 kJ Combustao da gasolina

unlpampa Universidade Federal do Pampa

A Estequiometria

Relembrando:

- Balanceamento de uma Equagao Quimica (Leis Ponderais), na
natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.

- A massa dos reagentes, tem que ser igual a dos produtos, em
sistemas fechados.

- Para realizar-se o balanceamento de uma equagao quimica, pela
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), deve-
se utilizar, os menores coeficientes estequiométricos inteiros
possiveis.

UNIPAMPA universidade Federal do Pampa
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A Estequiometria

-|- Equagado de Formagao da Agua
Mg ¥ Oy = 1,0,

Precisamos balancear esta
, ‘ equacao quimica!

unipampa univ

ersidade Federal do Pampa

A Estequiometria

Massas moleculares

H,O=2H(H=1g) = 2g

10(0=16g) =16

188 memmp
H2804 =2H (H =4 g) = 2 g Nas CNTP:
LS (5=328] =228 1 mol de moléculas - 22,4 L — 6,02 x 10 23
40 (0=16g)=64g
988 mummp

UNIPAMPA universidade Federal do Pampa
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A Estequiometria

H, +0,. — HO -
2(g) 2(g) A | Nas CNTP:

- 1° passo: Fazer o balanceamento

- 2° passo: Realizar os calculos

estequiométricos

Quantos mols de agua serao formados a partir de 20 L

P . Anin?
de gas hidrogénio* 2241L.2 2.1 mol
20L X

1 mol de moléculas - 22,4 L -6,02 x 10 2

X=20.2.1=40 =0,8928 ~ 0, 90 mol de agua
224 .2 448

unlpampa Universidade Federal do Pampa

A Estequiometria

Hog + Oz — HLO,

1° passo: Fazer o balanceamento
2° passo: Realizar os calculos
estequiomeétricos

Quantos gramas de gas oxigénio serao necessarios
para reagir com 300 g de gas hidrogénio?

Nas CNTP:

M.M. - 1 mol de moléculas - 22,4 L - 6,02 x 10 23

2:249 1:329

300 g X

X =300.1.32=2400 g de gas oxigénio
L

uUnNiIPamPa universidade Federal do Pampa
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A Estequiometria

Qual a quantidade de energia produzida BB

por 1L de gasolina? 1 mol de moléculas - 22,4 L — 6,02 x 10 23
O balanceamento da equagao quimica

acima, da queima completa da

gasolina, nao esta obedecendo as

normas da I[UPAC.

.1y ) — -10.942 KJ

| [ —— %

X = -10.942 .1 =-10.942 =244,2410 KJ
2,224 44,8

UNIPamMpPa universidade Federal do Pampa

A Estequiometria

1C,HsOH + 30, = 2C0O, +3H,0  Ah, = -1368 kJ

Qual a quantidade de energia produzida |Nas CNTP:

por 1 L de etanol? 1 mol de moléculas - 22,4 L — 6,02 x 10 22

O balanceamento da equacgao quimica
acima, da queima completa da
gasolina, esta obedecendo as normas

da fLpac. . | — - 1368 KJ
1 [ X
X = -1368.1 =-1368 = 61,07 KJ
1.224 22,4

UNIPAMPA universidade Federal do Pampa
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A Estequiometria

1CH,s + 2—2502 — 8CO, +9H,0

Ahg = -5471 kJ

1 L de gasolina emitira quantos
litros de gas carbbnico? Basta

Nas CNTP:

M.M. - 1 mol de moléculas - 22,4 L-6,02 x 10 23

observar a proporgédo da
reacao, em numero de mols, e
transpor para volume. Entao:
2 mol de gasolina produzem 16
mols de gas carbdnico (2 : 16) :

X=16.224.1 =

16.22,4 L

8 L de gas carbdnico
2.22,4

UNIPAIMPa universidade Federal do Pampa

A Estequiometria

1C,HsOH + 30, — 2CO, +3H,0

1 L de etanol emitira quantos
litros de gas carbdnico? Basta
observar a propor¢ao da
reagéo, em numero de mols, e
transpor para volume. Entao:
1 mol de gasolina produzem 2

Ahg = -1368 kJ

Nas CNTP:

1 mol de moléculas -22,4 L -6,02 x 10 28

mols de gas carbdénico (1: 2) : 1224 seemenes 2.2241L
1L e X
X = 2.224.1 = 2L degas carbbnico
1.22,4

UNIPAaIMPA universidade Federal do Pampa
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A Estequiometria

C;H;OH+30, > 2C0, +3,0  Ahc =-1368 kJ Aqui, é perceptivel,
2mols —— 1368 kJ (liberados) que, ambos 0s
y mols ——— 1000 kJ (liberados) combustiveis,
produzem a mesma
Y40 o quantidade de gas

carbdnico, para uma
mesma quantidade de

1CgHyg + 22—502 —8CO, +9H,0 Ahg = -5471 kJ energia.
8 mols —— 5471 kJ (liberados)
wmols ——— 1000 kJ (liberados)

w =~ 1,46 mol

unlpampa Universidade Federal do Pampa

Conclusao

Pode-se concluir com todo este estudo, que tanto a gasolina, quanto o
etanol, possuem suas vantagens e desvantagens para uso, como combustivel
automotivo. A gasolina € mais eficaz na produgao de energia, mas o etanol
produz menos gas carbdnico com a sua queima. A Estequiometria, € muito
importante para a industria, pois a partir das quantidades dos reagentes, pode-
se prever as quantidades dos produtos formados, bem como, a partir da
quantidade de um dos reagentes, pode-se prever quanto de outro reagente sera
necessario para que a reagdo ocorra sem desperdicios. E importante saber
sobre os fendbmenos que ocorrem em nosso dia-a-dia, para, assim, poder-se
contestar os prejuizos ao ambiente, e também ofertar alternativas para a
amenizacao desses efeitos negativos. Ainda, pode-se perceber que o0s
conteudos de Quimica se interrelacionam, e a Quimica possui relagao de
interdisciplinaridade com outras areas, entre elas a Fisica.

UNIPAMPA universidade Federal do Pampa
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Referéncias Bibliograficas

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/efeito-estufa.htm.
Acesso em: 22 fev. 2021.

Disponivel em: https://www.manualdaquimica.com/combustiveis/gasolina-ou-
etanol-qual-melhor-combustivel.htm. Acesso em: 04 mar. 2021.

5. Desenvolvimento:

O desenvolvimento da intervencdo, deu-se por meio da execucdo de atividades.
Primeiramente, foi trabalhada a reacao de obtencao da agua, procedendo-se com o

balanceamento desta, revisando as Leis Ponderais e ligacdes quimicas.
5.1. H, + 0, - H,O0 (inicialmente)
2H, + 0, - 2H,0 (ap0s o balanceamento)

Em seguida, retomou-se o conteudo de estequiometria, abrangendo-se a massa

molar, mol, volume molar e constante de Avogadro.

Na sequéncia, trabalhou-se uma atividade de estequiometria, a partir da equacéo de

obtencao da agua.

5.2. Quantos mols de agua serdo formados a partir de 20 L de gas hidrogénio?
2H, + 0, - 2H,0

22,4 L de gas hidrogénio x2 2x1 mol de dgua

20 L de gas hidrogénio Xmol de dgua
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_ 20x2x1 40
T 22,4x2 448

5.3. Quantos gramas de gas oxigénio serao necessarios para reagir com 300 g de gas

= 00,8928 ~0,90 mol de 4gua

hidrogénio?

2H, + 0, > 2H,0

2 x2 g de gas hidrogénio 32 x1 g de gas oxigénio
300 g de gas hidrogénio X g de gas oxigénio
x = 2252 _ 2400 g de gas oxigénio

2x2

5.4. Qual a quantidade de energia produzida por 1 L de gasolina?
2CgH;5 +250, —» 16 CO, + 18 H,0

22,4 L x2 L de gasolina —10.942 kJ

1L de gasolina X

_ —10.942x1  —10.942
T 2x224 448

= —244,2410 kJ

5.5. Qual a quantidade de energia produzida por 1 L de etanol?
C, H;OH + 30, - 2C0, + 3H,0
1x 22,4 L de etanol — 1.368 k]

1L de etanol X

—-1368x1 —1.368
1x224 224

= —61,07 k]

5.6. 1 L de gasolina emitird quantos litros de gas carbonico?

2C4H,g + 250, » 16 CO, + 18 H,0
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2x 22,4 L de gasolina 16 x 22,4 L de gas carbbdnico
1L de gasolina X L de gas carbbdnico

_ 16 x22,4x1

2x224 8 L de gas carbodnico

5.7. 1 L de etanol emitird quantos litros de gas carbdnico?

C, Hs OH + 30, > 2C0, + 3H,0

1x 22,4 L de etanol 2x 22,4 L de gas carbonico
1L de etanol X L de gas carbonico
_2x22,4x1_2Ld i bomi
= 1x224 e gas carbobnico

5.8. Quantos mols de gas carbbnico sédo produzidos nas queimas da gasolina e do
etanol, para fornecer 1000 KJ de energia?

2CgHyg +250, » 16 CO, + 18 H,0 AH=-10.942 kJ

16 mols de gas carbonico —10.942 kJ

X mols de gas carboénico —1.000 kJ

X = 1,46 mols de gas carbodnico

C, Hs OH + 30, » 2C0, + 3H,0  AH=-1.368 kJ

2 mols de gas carbonico —1.368kJ

X mols de gas carboénico —1.000 kJ

X = 1,46 mols de gas carbodnico

Neste momento, € possivel de que o estudante perceba, que a liberacdo de gas
carbdnico, € a mesma, para produzir uma mesma quantidade de energia, a partir das
queimas da gasolina e do etanol. E mister, um olhar contextualizado e voltado para os

fenbmenos que ocorrem a nossa volta, pois, existe a possibilidade de conectar-se a
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outros padrdes de comparacao, como por exemplo, os meios de producdo de ambos

0s combustiveis.
6. Fechamento:

A aula serd encerrada com a aplicacdo do questionéario final, para a analise e
comparacao de dados, com o questionario prévio.

Questionario final:

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reag¢fes Quimicas? Qual a importancia

da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

2. Vocé acredita que a aula teméatica e contextualizada contribuiu no seu processo de

aprendizagem?

3. Quanto mais queimarmos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos gas carbdnico
no ar atmosférico. Observando as rea¢des quimicas, equacionadas abaixo, comente

0 porqué desta afirmacéo.

Queima da gasolina:

CgHig + 12,50, —» 8C0, + 9 H,0
Queima do etanol (alcool combustivel)
C, H; OH + 30, - 2(C0, + 3H,0

4. O gue vocé entende por efeito estufa? Qual a relacdo deste com a queima de

combustiveis automotivos?

5. Vocé teve facilidade em entender as relacdes estequiométricas entre a massa

molar, nimero de mols, volume molar e nUmero de Avogadro?

6. Quais atitudes poderiam contribuir para que fosse reduzido o agravamento do efeito

estufa?

7. Vocé acredita que as dificuldades com o conteudo de Estequiometria estdo
relacionadas apenas as dificuldades com a Matematica, na construcdo da regra de

trés?

8. Vocé tem dificuldades no balanceamento de uma equagé&o quimica?
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9. Considerando-se a massa molar da gasolina igual a 114 g/mol, quantos gramas de

gas carbbnico serdo formados a partir de 1 kg de gasolina? (lembre-se: 1 kg = 1000

9)

Dados: (Massas atbmicas: C = 12g, O =169, H = 19)

CgHig +12,50, » 8C0, + 9 H,0 (equacdo de combustao da gasolina)
A) 8000 g

B) 4500 g

C) 10. 567 g

D) 3.047, 7 g

E) Nenhuma das alternativas acima

7. Avaliagéo:

A avaliacdo sera por meio da interacdo com os estudantes, no momento em que o

conteudo estiver sendo trabalhado.
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Curso (Curso de Licenciatura em Quimica). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana-UTFPR. Londrina, Parana.

PATROCINIO, Sandra Franco E REIS, Ivoni Freitas. A grandeza “Quantidade de
Matéria” e sua unidade, mol: Uma investigacdo realizada com docentes das
universidades de Minas Gerais. XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII
ENEQ), 25 a 28 de julho de 2016, Florianépolis, SC, Brasil.
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ANEXOS

ANEXO A: Questionério Prévio produzido e aplicado pela Plataforma Socrative

*% socrative Name
Questionario Prévio TCC Score

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reag¢fes Quimicas? Qual a importancia

da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

2. O que vocé entende por combustiveis? Vocé conhece alguns combustiveis

utilizados em automoéveis?

3. Quanto mais queimamos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos gas carbonico
no ar atmosférico. Observando as rea¢des quimicas, equacionadas abaixo, comente
0 porqué desta afirmacdo, observando os coeficientes estequiométricos resultantes
do balanceamento das equacdes quimicas abaixo.

Queima da gasolina:

CgHyg + 12,50, —» 8C0, + 9 H,0
Queima do etanol (alcool combustivel)
C, Hs OH + 30, - 2C0, + 3H,0O

4. A estequiometria € um eixo da Quimica que permite:

A) calcular-se a quantidade de géas carbbnico que sera emitida por uma determinada
guantidade de combustivel, seja etanol ou gasolina.

B) prever-se a quantidade de energia liberada na queima de uma determinada massa
de combustivel, quando associada as propriedades da Termoquimica.

C) a quantidade de gés oxigénio que sera consumido em uma reagdo de queima de
gasolina e etanol.

D) todas as alternativas acima estao corretas

5. Quando vocé estudou a Estequiometria, teve facilidade na aprendizagem deste
conteudo? Por que?

6. O que vocé entende por efeito estufa?
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ANEXO B: Questionario Final produzido e aplicado pela Plataforma Socrative

@ .
o® socrative Heme

Date

A Estequiometria voltada para os
combustiveis automotivos e para sce
o efeito estufa

1. O que vocé entende por Estequiometria em Reac¢des Quimicas? Qual a importancia

da Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?

2. Vocé acredita que a aula tematica e contextualizada contribuiu no seu processo de

aprendizagem? Por que?

3. Quanto mais queimamos a gasolina e/ou o etanol, mais liberaremos gas carbdnico
no ar atmosférico. Observando as reacfes quimicas, equacionadas abaixo, comente
0 porqué desta afirmacéo.

Queima da gasolina:

CgHig + 12,50, —» 8C0, + 9 H,0
Queima do etanol (alcool combustivel)
C, Hs OH + 30, - 2C0, + 3H,0

4. O gue vocé entende por efeito estufa? Qual a relacdo deste com a queima de

combustiveis automotivos?

5. Vocé teve facilidade em entender as relacdes estequiométricas entre a massa

molar, niumero de mols, volume molar e nUmero de Avogadro? Por que?

6. Quais atitudes poderiam contribuir para que fosse reduzido o agravamento do efeito

estufa?
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7. Vocé acredita que as dificuldades com o conteddo de Estequiometria estdo
relacionadas apenas as dificuldades com a Matematica, na construcao da regra de

trés? Por que?

8. Vocé tem dificuldades no balanceamento de uma equacgéo quimica? Por que?

9. Considerando-se a massa molar da gasolina igual a 114 g/mol, quantos gramas de
gas carbbnico serdo formados a partir de 1 Kg de gasolina? (lembre-se: 1 Kg = 1000
g). Dados: Massas atomicas: (C = 12g, O = 169, H = 19)

Queima da gasolina:
CgHig +12,50, —» 8C0, + 9 H,0 (equacdo de combustdo da gasolina)

A) 8000 g
B) 4500 g
C) 10.567 g
D) 3.047,7 g

E) Nenhuma das alternativas acima



