RECM

REVISTA DE EDUCACAO,
CIENCIAS E MATEMATICA

CONVERGENCIAS E DIVERGENCIAS NOS CAMINHOS PARA
CONTEXTUALIZAR A ESTEQUIOMETRIA

CONVERGENCES AND DIVERGENCES IN THE PATHWAYS TO
CONTEXTUALIZE STOICHIOMETRY

Rodrigo Mota Santos'
Ana Valéria Santos de Lourenco *

Resumo

Este artigo apresenta diferentes abordagens tracadas na tentativa de contextualizar o ensino de estequiometria. A
contextualizagdo do ensino de quimica tem como objetivo fomentar a capacidade do aluno, enquanto cidadio, de
racionalizar atitudes criticas e condizentes, perante os mais variados eventos que ocorrem na vida em sociedade e que
demandam conhecimento quimico para seu entendimento. Com o objeto de compreender as diferentes maneiras de
contextualizar o ensino de estequiometria, buscando averiguar as convergéncias e divergéncias, esse artigo selecionou
dois artigos com propostas de ensino com abordagens diferentes (A e B) e, comparou-as. Foram utilizadas as
proposi¢coes apresentadas por Bardin na analise de conteudo, na constru¢io das categorias e nas postetiores
inferéncias e interpretacdes. Dos documentos analisados, emergiram quatro categorias em comum: conceitos de
estequiometria, cotidiano, experimenta¢do e atividades avaliativas, tidas como importantes para que se obtenha um
ensino contextualizado. As propostas divergem na forma na qual as categorias sdo articuladas, apresentando
diferentes graus de contextualiza¢do. A proposta A se sobressaiu por ter possibilitado um ensino questionador e
instigante para seus alunos aproximando-se de uma contextualizagao pela compreensio da realidade social. Enquanto
que a proposta B, embora carecesse no aprofundamento do contetdo explicitado, permitiu elevar a participacio de
seus alunos e apresentou uma contextualizacdo cientifica de fatos e processos. Por fim, ndo se pode inferir que os
resultados obtidos estdo relacionados diretamente com as caractetisticas das abordagens pedagdgicas selecionadas,
pois se deve considerar também a formagdo dos autores, a concepgio de ensino-aprendizagem, experiéncia em sala
de aula entre outras possiveis varidveis influenciadoras na execugio das propostas.
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Abstract

This work presents different paths traced in the attempt to contextualize the teaching of stoichiometry. The
contextualization of the teaching of chemistry aims to foster the capacity of the student as a citizen to rationalize
critical and responsible attitudes in face of the most varied events that occur in life in society and that demand
chemical knowledge for its explanation. In order to understand the different ways of contextualizing the teaching of
stoichiometry, searching for convergences and divergences, this article compared two proposals with different
approaches. It used the propositions presented by Bardin in the analysis of content in the construction of the
categories and in the later inferences and interpretations. Four common categories emerged from the documents
analyzed: concepts of stoichiometry, daily life, experimentation and evaluation activities, considered important for
contextualized teaching. The proposals differ in the way in which the categories are articulated, presenting different
degrees of contextualization. Proposal A stood out because it made possible a questioning and instigating teaching
for its students approaching a contextualization by the understanding of the social reality. While proposal B,
although lacking in the deepening of the explicit content, nevertheless allowed to increase the participation of its
students and presented a scientific context of facts and processes. Finally, it can’t be inferred that the results obtained
are directly related to the characteristics of the pedagogical approaches selected, since one must also consider the
authors' formation, the teaching-learning conception, classroom experience among other possible influencing
variables in the implementation of the proposals.
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Olhares Para a Contextualizag¢ido do Ensino de Quimica

Ao buscarem definir a palavra contextualiza¢ao para nortear o estudo de como os livros
didaticos de quimica abordam o tema, os autores Wartha e Alario (2005), ndo encontraram uma
correspondéncia direta. Como resultado, obtiveram a palavra contextuar como termo
equivalente, o qual tem significado de “enraizar uma referéncia em um texto, de onde fora
extraida, e longe do qual perde parte substancial de seu significado” (WARTHA; ALARIO, 2005,
p. 43). Compreende-se uma relacdo de indissociabilidade existente entre uma dada referéncia com
a preservacao de seu significado original. Um determinado tema, portanto, s6 fara sentido
naquele meio para qual fora inicialmente designado.

A contextualizagdao tem potencial de viabilizar ao estudante a constru¢ao de significados
sobre um dado objeto, quando este ¢é atrelado ao contexto da sua realidade de vida, possibilitando
a incorporagdao critica de novos valores, opinides e posicionamentos aos conhecimentos
cientificos-escolares. Tendo em vista a possibilidade de um maior entendimento acerca do
funcionamento do mundo a sua volta, o estudante passa a compreender a Ciéncia como uma
construg¢ao social, moldada pelos interesses da sociedade e a manipular criticamente o
conhecimento cientifico-escolar construido (SANTOS, 2007).

No ensino de quimica, espera-se que a contextualizagao amplie as discussoes em sala de
aula, que versem sobre conflitos de interesse, construciao historica, questionamentos de cunho
ambiental, tecnolégico, politico, cultural, econémico e ético que permeiam a quimica (WARTHA;
ALARIO, 2005). Assim, viabiliza-se ao estudante condi¢des para que desenvolva a sua
capacidade de reflexdo e argumentagdo para que possa se posicionar perante os mais variados
eventos que ocorrem em sociedade; com a aproximagdo do conteudo cientifico escolar com seu
cotidiano de vida, o estudante pode vir a apropriar-se de sua propria cidadania (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996).

Porém, alerta-se para que a contextualizacgio nao seja reduzida meramente a
exemplificagcdes ou curiosidades cientificas com o intuito de motivar os estudantes de maneira
simploria sem explicitar a real complexidade e as interlocu¢des do conhecimento quimico para
com o mundo. Os livros didaticos analisados, a principal ferramenta de trabalho dos professores,
apresentaram um enfoque pobre na contextualizacio do conhecimento quimico. Apresentaram
uma abordagem desvinculada de discussoes, o que dificulta um posicionamento ativo do aluno e
sua participacdo como um sujeito critico pertencente a sociedade (WARTHA; ALARIO, 2005).

Considera-se que, para ser considerado cidadao, o sujeito deva ser capaz de tomar

decisbes criticas, entendendo as relagées de consequéncia atribuidas as suas escolhas. Em outras
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palavras, o ensino de quimica preza por um posicionamento protagonista do sujeito enquanto

estudante.

[...] o objetivo basico do ensino de quimica patra formar o cidadio compreende
a abordagem de informac¢des quimicas fundamentais que permitam ao aluno
participar ativamente na sociedade, tomando decisGes com consciéncia de suas
consequéncias. Isso implica que o conhecimento quimico aparece nio como
um fim em si mesmo, mas com objetivo maior de desenvolver as habilidades
basicas que caracterizam o cidaddo: participacio e julgamento (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 29).

A elucidagio de criticidade descrita por Santos e Schnetzler (1996) auxilia no
entendimento de que contextualizar o conteudo de quimica utilizando apenas curiosidades
cientificas nao abrange o requisito basico da compressio, por parte do aluno, dos efeitos de suas
agoes, inviabilizando a construgao eficaz de cidadania por meio dessa estratégia de ensino. Como
a quimica possui uma notoria presenca na vida em sociedade (presente nos alimentos, produtos
de beleza, roupas, smariphones, produtos de limpeza e em todos os outros materiais) ao articular o
conteudo com esse meio social, favorece-se ao estudante o desenvolvimento do senso ctitico, se
gerido por meio de uma efetiva contextualizagao (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

O ensino de estequiometria, tradicionalmente, ¢ realizado de forma puramente
representacional. E, para o entendimento deste conteddo o aluno compreender tanto as
representagoes quimicas quanto as transformagoes quimicas, perpassando do macroscopico para
o microscopico. Santos e Silva (2013) ao realizarem uma pesquisa bibliografica sobre o estado da
arte das principais dificuldades encontradas no ensino de estequiometria, ressaltam justamente
como obstaculos de aprendizado o pensamento abstrato e a transicio entre os niveis de
representa¢ado microscopica, macroscopica e simbolico da quimica. Dentre os topicos que
encontram dificuldades, pode-se citar a manipulacio matematica, o conceito de quantidade de
matéria e no entendimento da Constante de Avogadro.

A estequiometria ou o calculo estequiométrico:

[...] é a parte da quimica que estuda a quantidade de matéria envolvidas em uma
reagdo quimica [...] A interpretacdo correta de uma equagio de reagdo quimica é
fundamental para o estudo dos calculos que determinam as quantidades de
substancias envolvidas (BELTRAN; CISCATO, 1999 apud COSTA; SOUZA,
2013, p. 110).

Dado que o processo de formagao do aluno no Ensino Médio possui também como
objetivo a formagdo de um cidaddo critico, capaz de interpretar o mundo que o cerca, a
estequiometria exige o dominio da leitura e escrita cientifica, além de requerer uma abstragao para

o ensino deixar de ser centrado apenas na parte representacional e de memorizagao.
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Sendo o professor o responsavel por mediar o ensino, julga-se necessario investigar as
concepgdes de contextualizagado que carregam consigo. Ao pesquisarem o entendimento sobre a
dimensao social que a quimica pode oferecer, Santos e Mortimer (1999) descreveram um aspecto
animador. Expuseram o aumento da participagdo dos alunos nas aulas daqueles professores que
trabalharam, mesmo de forma simpléria, com a contextualizagao. Segundo o relato, houve a
motivag¢ao pela turma nas discussoes geradas e, a relacao aluno-professor, antes timida, melhorou.

Observou-se, também, que as discussoes facilitaram a aprendizagem, tanto pelo ensino
aproximar-se de uma pratica contextualizada quanto pelo aumento do processo dialégico em sala
de aula, minimo em abordagens tradicionais (conteudistas e com pouca ou nenhuma
contextualiza¢do). Para atingirem esses avanc¢os, desenvolveram uma série de atividades nao
usuais em suas aulas de quimica. A mudanga da pratica de ensino, distanciada da abordagem
tipicamente tradicional, mostra-se capaz de favorecer as habilidades de questionamento,
julgamento e agao dos alunos.

As concepgoes de um grupo de professores sobre o que é a contextualizagdo foi objeto de
estudo para Silva e Marcondes (2010). Ao final da intervencdo proposta os autores descrevem

quatro visdes da contextualizagdo emergidas no grupo (quadro 1).

Quadro 1 — Concepcdes e ideias de contextualizagio

Concepgoes . o
p§ Ideia de contextualizagido

apresentadas

Contextualizagdo como apresentagdo de ilustragdes e
exemplos de fatos do cotidiano ou aspectos tecnoldgicos
relacionados ao conteddo quimico que estd sendo tratado.
Os conhecimentos quimicos estio postos de modo a
Descrigao cientifica de | fornecer explicagbes para fatos do cotidiano e de
fatos e processos tecnologias, estabelecendo ou nido relacio com questdes
sociais. A tematica estd em funcdo dos conteddos.
O conhecimento quimico ¢ utilizado como ferramenta para

Aplicagio do
conhecimento quimico

Compreensio da o enfrentamento de  situagdes  problemadticas, o

realidade social conhecimento cientifico estd em funcio do contexto socio-
técnico.

Discussao de situacbes problemas de forte teor social,

Transformagio da buscando sempre, o posicionamento e interven¢ao social

realidade social por parte do aluno na realidade social problematizada. Os

conteudos estdo em funcdo da problematica em estudo.

Fonte: Adaptado de Silva e Marcondes (2010).

Os autores observaram a predominancia da ideia de contextualizagio como aplicagdo do
conhecimento quimico, ao ponto que nem fora citada a concepcao de transformacao da realidade
social, essa possuindo um forte apelo de intervencao do meio social. Nota-se certa resisténcia de

conceber a contextualizagio de maneira integrada entre os conceitos cientificos e a sociedade.
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Pela visao dos professores: “a contextualizagdo tem um unico propésito, que ¢ ensinar conteidos
de quimica” (SILVA; MARCONDES, 2010, p. 109). Ou seja, a contextualizacio nio ¢é vista
como uma possibilidade de transgredir o conteido basico e associar-se com as questoes atuais
presentes na cotidiano a qual o aluno esta inserido.

O ensino de quimica tem a pretensao de formar cidaddos participantes na construgao
conjunta do seu entorno, comeg¢ando pela a escola, ficando esclarecida a inevitabilidade de pensar
em aulas e propostas de ensino articuladas com conhecimento de maneira integrada e
interdisciplinar, priorizando a a¢do e reflexdo. Assim, o futuro cidadao provido de consciéncia
sobre sua responsabilidade social podera, embasado cientificamente, contribuir de maneira
significativa em intervencOes que demandem do saber quimico, como, por exemplo, os
conhecimentos de 6xido-redu¢io possibilitam a compreensiao sobre a conservagao dos alimentos,

que por sua vez, embasam o julgamento de futuras escolhas (CRISTINA et al., 2016).

A Contextualizagido pela Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Segundo Auler e Bazzo (2001), o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
surgiu entre as décadas de 60 e 70 devido a necessidade de se discutir os efeitos acarretados pelos
avangos tecnoldgicos e cientificos da época, assim como o avango da degradagio do meio
ambiente e as continuas guerras, tornando-se alvo de um olhar politico e mais critico.

No ensino de Ciéncias sao inseridas reflexdes sobre as inter-relacdes entre a tematica de
ciéncia e tecnologia, trazendo como objetivos educacionais a participagao ativa do estudante, em

contraponto das abordagens pedagogicas tradicionais.

[...] a0 ensino de Ciéncias com enfoque CTS, delega-se a func¢do de preparar os
futuros cidadios a participarem ativamente no processo democratico de tomada
de decisGes na sociedade. Para tal, objetiva-se que os alunos possam
compreender as interagOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a
capacidade de resolver problemas e tomar decisdes relativas as questdes com as
quais se deparam como cidadaos (SILVA, 2007, p. 21).

Infelizmente, algumas dificuldades sao aparentes na tentativa da inser¢do do movimento
CTS nas aulas de ciéncias da natureza; as dificuldades dizem respeito ao escasso material didatico
disponivel, a formacao inicial dos professores em vigor na qual se distanciam da
interdisciplinaridade, questdes acerca das politicas educacionais, a falta de compreensio dos
professores sobre o movimento e o atual esquema do conteudo programatico (AULER;

BAZZO, 2001, p. 2).
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Complementando sobre o papel do professor nas aulas de Ciéncias da Natureza, Teixeira
(2003) descreve que sua posicao perante a sala de aula tem que ser diferente no movimento CTS.
O perfil do professor devera ser de um organizador do espago de aula e das atividades
desenvolvidas fornecendo subsidios para um ambiente de participagdo ativa dos estudantes.
Assim, o professor passa de um detentor do conhecimento para um mediador do processo de
aprendizagem.

O movimento CTS possui uma organizagiao de acdo a ser seguida. A aula pautada nesse
movimento ¢ estruturada e a dinamica nao ¢é inflexivel, portanto, é plausivel de sofrer adaptagoes.
Insere-se uma problematica retirada da sociedade e posteriormente uma tecnologia relacionada ao
tema ¢ discutida. Os conteudos trabalhados sio definidos a partir do tema proposto e em
seguida, com o aporte dos novos conhecimentos, uma nova analise da tecnologia ¢ tratada e
volta-se a pensar na problematica inicial. Outros aspectos do ensino recebem atengao dentro do
movimento CTS, como a discussdo de questdes da natureza da ciéncia, o trabalho do cientista e a
neutralidade das ciéncias, que usualmente ndo entram em pauta em um ensino comumente
conteudista (TEIXEIRA, 2003).

Silva (2007) discorre sobre a contextualizacio na proposta do CTS que provém do seu
carater interdisciplinar, ao analisar a ciéncia e tecnologia de diferentes pontos de vista e sempre
voltados para os aspectos sociais. Essa visao ampliada permite a contextualizagao porque trabalha
com problemas e até mesmo com as consequéncias das préprias agoes, articulando as questdes
das mais simples até mais complexas. Dessa forma, o movimento CTS possibilita o
desenvolvimento de atributos que perfazem os cidadaos, pois ao se trabalhar com os aspectos da
natureza da ciéncia, por exemplo, o estudante compreendera que a ciéncia por ser produto do ser
humano e a tecnologia a ela associada nao sao imparciais, sofrendo interferéncias em razao aos

interesses politicos envolvidos.

A Contextualizagido pelos Trés Momentos Pedagogicos

Os trés momentos pedagogicos (TMP) é uma proposta de trabalho pedagdgico pautada
nos ideais de Paulo Freire para uma educacao libertadora, que visa um aluno politico por meio da
problematizacao da realidade e dos homens, sustentado por uma abordagem tematica em
contraposi¢ao a usual abordagem conceitual e foi proposta inicialmente por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (GIACOMINI; MUENCHEN, 2015).

A definicdo da abordagem conceitual é definida pelos autores com base em seus
idealizadores iniciais como uma “perspectiva curricular cuja légica de organizagao é estruturada

pelos conceitos cientificos, com base nos quais se selecionam os conteudos de ensino”
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(GIACOMINI; MUECHEN, 2015, p. 341) caracterizado como uma ideia descontextualizada e
que leva a um ensino propedéutico. Enquanto que a abordagem tematica caracteriza-se como
uma organizagao a partir de temas, no qual o conceito cientifico que sera estudado dependera do

tema escolhido. Esse possui como objetivos:

[...] produzir uma articulacio entre os conteddos programaticos e os temas
abordados, superar os principais problemas e limitacdes do contexto escolat,
produzir a¢des investigativas e problematizagdes dos temas estudados, levar o
aluno a pensar de forma articulada e contextualizada com sua realidade e fazer
com que ele possa ser ator ativo do processo de ensino/aprendizagem
(GIACOMINI; MUENCHEN, 2015, p. 342).

A proposta ¢ estruturada em trés etapas: A Problematiza¢ao Inicial (PI), Organizagiao do
Conhecimento (OC) e Aplica¢ao do Conhecimento (AC). O Quadro 2 apresenta a sistematiza¢ao

dos objetivos de cada uma das etapas.

Quadro 2 — Estruturacdo dos momentos pedagdgicos

Momento Etapas Estrutura

Problematizagio Levantamento dos Apresentacdo de questdes ou situagoes
Inicial conhecimentos prévios que possuam potencial problematizador.

Os conhecimentos necessarios para a

Organizagdo do Desenvolvimento de compreensao do tema sio estudados com

Conhecimento conhecimentos novos estimulo do professor por meio de

variadas ferramentas.

Retomada da PI  com base no
conhecimento construido na OC para que
os alunos compreendam e expliquem
situacbes do  cotidiano com o
conhecimento adquirido.

Aplicagido do Verificacdo da
Conhecimento aprendizagem

Fonte: Adaptado de Balbinot et al. (2010).

A ideia de interdisciplinaridade presente nos pressupostos para uma contextualiza¢ao
efetiva aparece como indissociavel na proposta pautada pelos TMP. A abordagem tematica
interdisciplinar supera os obstaculos gerados da fragmentacdo do ensino e entende que a
interdisciplinaridade pretende “ligar fronteiras das disciplinas, bem como seus esquemas
conceituais e suas analises, a fim de propicida-las uma maior integracio e convergéncia”
(GIACOMINI; MUENCHEN, 2015, p. 343).

Tendo em vista a contribuicdo com o ensino-aprendizagem de quimica e pautados na
premissa que o ensino deva contribuir com a formacao cidada, o objetivo deste artigo é comparar
e problematizar a maneira pela qual o conteudo de estequiometria foi contextualizado em duas

diferentes propostas de ensino que articularam abordagens pedagodgicas distintas, CTS ¢ TMP,
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buscando as convergéncias e divergéncias entre os documentos na contextualiza¢ao do ensino de

estequiomettia/calculos estequiométricos.

Percurso Metodolégico

Para estudar o conteudo estequiométrico a luz da contextualizagio em diferentes
propostas de ensino, esta pesquisa aproximou-se das proposi¢oes de investigacio da metodologia
apresentada por Bardin (2011), fazendo-se uso de uma interpreta¢ao qualitativa com base na
analise de contetdo e por meio da elabora¢ao de categorias. A analise de contetdo ¢é dividida em
trés etapas, a pré-analise, a exploragao do material e o tratamento dos resultados.

Na pré-analise ocorreu a selecao dos documentos que formaram o corpus. Dessa
maneira, selecionaram-se artigos cientificos seguindo uma busca bibliografica utilizando-se do
Portal de Periédicos Capes para a localizagao das produgdes que seguissem os seguintes critérios:
fossem da area do ensino de quimica, apresentassem uma proposta de intervenc¢ao em sala de
aula com foco no ensino de estequiometria; e que utilizassem de abordagens distintas entre si. No
buscador foram utilizados os seguintes descritores nos filtros de busca: contextualizacio e
estequiomettria.

Para inclusio no corpus final de analise, os documentos selecionados deveriam pertencer
a revistas cientificas de livre acesso pela internet, com classificagao Qualis CAPES no biénio
2013-2016 minima B1 na area de Ensino e areas correlatas; assim como para os anais dos eventos
cientificos, considerou-se apenas os trabalhos completos publicados em eventos de nivel nacional
na area de ensino de Ciéncias e Quimica.

Dessa forma, dois documentos foram selecionados para a composicio do corpus,
denominados de Proposta A o artigo “O efeito de uma sequéncia didatica de calculos quimicos
com enfoque CTS no contexto da EJA” e de Proposta B o artigo “Adogando as oficinas
tematicas: da dificuldade em estequiometria a confecgao de alfajores”. Salienta-se que escolha de
dois documentos deu-se, prioritariamente, pela adequagao ao mote desta pesquisa ¢ aos objetivos
previamente estabelecidos de aspecto comparativo e que se optou por aquelas producdes
recentes com linguagem acessivel. Essa busca também evidencia a dificuldade de encontrar
prontamente propostas de ensino contextualizadas para o ensino de estequiometria.

Na segunda etapa, a exploracao do material, Bardin (2011) esclarece que é o momento de
em que ocofre a organiza¢ao do material, no qual sio definidas as categorias pelo processo de
categorizagao. Esse processo levou em conta a leitura flutuante realizada para se elencar as
categorias; tratou-se de uma leitura despretensiosa do corpus evitando trazer um olhar pré-

determinado sobre o tema que sera estudado. As categorias descrevem sucintamente as
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caracterfsticas pertinentes do conteudo analisado, nesse caso, exprimem o que 0s autores
articularam em comum, mas que diferem na forma, para atingirem a contextualizacao prevista em
suas propostas.

Ap6s o término das duas primeiras etapas metodoldgicas, obtiveram-se a partir do corpus
quatro categorias unitarias que seguem o0s conceitos de exclusio mutua, homogeneidade,

pertinéncia, objetividade e fidelidade e, produtividade. Sao elas:

Figura 1 — Categorias elaboradas segundo analise de conteido

p
Conceitos de |||]|:> Abrange maneira a qual foram expostos os contesidos de
estequiometria estequiometria pela proposta

| ;
Experimentagio Sao expostos os experimentos realizados e a interagio dos
|||]|:> estudantes para com eles

p
Cotidiano Mengao pelos antores de uma relagao por parte dos alunos
|||]|:> do contesido trabalhado com seu entorno
| , | |
Atividades Contém o uso de exercicios e problemas visando a
avaliativas |||]|:> contribuicao na contextualizagao do ensino

Fonte: os autores (2019).

Inferéncias realizadas da analise do conteudo categorizado

Concluido a elaborag¢ao das categorias, realizou-se o tratamento de dados pela inferéncia -
uma descri¢ao minuciosa de todas as informagoes de interesse observadas - e interpretagdo das

informagoes coletadas, caracterizando o tratamento de dados como udltima etapa.

1* Categoria: Conceitos de Estequiometria

Visando a contextualizagao de estequiometria pelo movimento CTS, a PA enfatizou sua
intervengao com equagoes quimicas, ja que tema abrange diversas situagdes no cotidiano, como
por exemplo, nos calculos existentes na prescricdio de medicamentos, especificamente na
propor¢ao necessaria para determinado agente ativo reagir com outra substancia no organismo.
As reagoes quimicas foram incluidas nos questionarios pré-teste e pos-teste, como também
aparecem diversas vezes durante a Sequéncia Didatica (SD).

Os conceitos descritos na PB, que embasou a oficina aplicada pela metodologia dos TMP

foram agrupados como “calculos estequiométricos” sem uma delimitagao especifica dos
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conteudos que envolveriam as oficinas. Porém, durante a leitura foi observado os seguintes
conceitos: lei de conservacio de massas de Lavoisier; reagente limitante e em excesso; mol’;
quantidade de matéria; propor¢ao e massa. A unica analogia descrita fez referéncia a confecgao de
bolos com reag¢do quimica. E, no decorrer do artigo nenhuma equagio de reagao quimica fora

apresentada.

2* Categoria: Experimentagao

A experimentagdo na PA surgiu como penultima etapa da SD desenvolvida. O
experimento foi introduzido sem o uso de um roteiro experimental e logo apés o professor
questionar os estudantes acerca de um problema de mensuracio de massa. Apds o
questionamento norteador da atividade, foi apresentada uma reacado quimica de neutralizagao.
Com posse dessa informacao, as massas do sistema foram mensuradas, antes e depois da reagao.
Determinaram a massa de sal contida no comprimido antiacido e depois confrontaram com o
valor tedrico exposto na embalagem do comprimido.

Na PB foram realizados dois experimentos no segundo encontro com os estudantes. Os
experimentos tiveram como objetivo estudar a lei de conservacido de massas de Lavoisier. Os
alunos observaram a variagao de massa em uma rea¢ao de combustdo, utilizando para isso uma
balanga confeccionada com materiais de baixo custo, e foram guiados por um texto introdutério
de situacdo problema.

O segundo experimento abordou o conceito de reagente limitante e excesso, adicionando
uma quantidade variavel de vinagre com uma quantidade fixa de bicarbonato de sédio em uma
garrafa pet, com uso de uma bexiga para retencao do gas formado. Ao final dos experimentos,
iniciou-se uma discussao dos conceitos de mol, quantidade de matéria, propor¢ao, massa e

conservacao de massa.

3* Categoria: Cotidiano

Na PA o momento em que os alunos apresentaram uma conexao com seu cotidiano
ocorreu apo6s a aplicagao da primeira etapa da SD, no momento que teve como finalidade
aprofundar o conceito tedrico de calculos quimicos. Ao serem apresentados ao gas metano como
poluente atmosférico, muitos alunos lembraram-se dele como fonte de energia alternativa em

automoveis e outros confundiram como constituinte do gas de cozinha.

3 Na escrita do artigo optou-se em reproduzir a escrita dos autores. Dessa maneira, embora mol seja simbolo e
unidade de medida para quantidade de matéria, aqui sera descrita como os autores expuseram.
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Ao responder um questionario inicial perguntando se (os alunos) consideram que a
estequiometria tem aplicagio no cotidiano, os autores da PB observaram a visio da
estequiometria no cotidiano, por uma “quimica da cozinha”, especialmente na confec¢io de
bolos e, em receitas em geral. Na conclusio das oficinas, os autores relataram o aumento da
participagao dos alunos na sala de aula, respondendo questdes tedricas de quimica na lousa,

relacionando os conhecimentos articulados na oficina com rea¢oes quimicas.

4* Categoria: Atividades Avaliativas

A SD aplicada pela PA constantemente voltava-se para a aplicagdo exercicios e problemas
a serem solucionados, sendo contabilizados cinco momentos significativos. O primeiro surgiu
como questionamento do professor para calcular quantidade de hidréxido de magnésio presente
nos medicamentos previamente pesquisados pelos proprios estudantes. O segundo, composto
por quatro itens, apareceu como aprofundamento e reproducio do raciocinio anteriormente
apresentado, com tematica de combustio. O terceiro foi acompanhado de uma problematica
social, envolvendo dimensdes como economia, meio ambiente e os cortadores de cana. O quarto
apresentado foi o problema questionador da experiéncia e o quinto problema abordou a
obtengao, produgao de amonia e poluigao atmosférica.

A PB também aplicou questionarios pré e pos-aplicagao da SD contendo cinco questoes.
Duas de contetdo especifico e uma sobre dificuldade de realizacao dos calculos estequiométricos
e duas de opinido, a fim de avaliar os entendimentos sobre natureza da ciéncia e tecnologias. Uma
das questoes do questionario foi voltada ao célculo de proporcionalidade. Os autores afirmam
que a analise dos dados dos questionarios pré e pos-intervengao, proporcionaram resultados
positivos, indicando uma melhora na compreensao de proporcionalidade.

Ja na PB foram extraidos dois problemas e um exercicio. Um problema foi o eixo
articulador da oficina, a confeccdo dos alfajores, o segundo problema e o exercicio eram
constituintes de um questionario que a compos. Na confeccao dos alfajores os estudantes tiveram
que calcular a quantidade final do produto — o alfajor - ¢ a de reagentes necessarios (ingredientes)
na propor¢ao proposta; o grupo vencedor (somente aqueles que acertassem os calculos) foi
premiado ao final.

No exercicio os estudantes tinham que explicar o que desencadeava o choro ao cortar
uma cebola junto a construgao da respectiva reagdo quimica. Os autores utilizaram um
questionario inicial para sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes no primeiro
encontro. Porém, optaram por nio realizar o questionario final para verificar a efetividade da

oficina em relagdao aos conteudos de estequiomettia, substituindo a verificacido do questionario
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pela mobilizagio de conhecimentos necessarios para a confec¢do dos alfajores. O Quadro 3

apresenta as inferéncias anteriormente descritas e sistematizadas.

Quadro 3 - Resumo das inferéncias relatadas

Categoria PA PB
Equagbes quimicas como eixo; Lei de conservacio de massas;
Conceitos de Calculo de proporcionalidade a reagente limitante e excesso; mol;
estequiometria partir da reacdo quimica; quantidade de matéria; proporgio e
quantidade de matéria e massa. massa.
Queima de materiais diferentes
Determinacao da massa de para confirmagio da lei de
Experimentagao bicarbonato de s6dio em um conservacio de massas; reacao de
comprimido efervescente. neutralizagdo e reagente limitante e
€xcesso.
Cotidiano Assimilaram substancia Bglacionaram exemplos dF)
apresentada em outro contexto. cotidiano com rea¢oes quimicas.
Diversos exercicios com reacOes
Atividades quim/igas; probl.emas com Confeggio/ de alfajores; uso .do
Avaliativas tematicas sociais; uso de questionario para os dcrpals
questionario para verificacao do exercicios pouco explicitos.
conhecimento.

Fonte: os autores (2019).

Interpretagao: Diferentes Maneiras de Contextualizar o mesmo Conteudo

Ao investigar a abordagem dos autores sobre os conceitos de estequiometria, evidencia-se
que a PA estruturou a SD que propos aplicar em torno das equagoes de reagao quimica, pois
apareceram diversas vezes na descri¢ao do trabalho.

A PB em toda sua extensdao do trabalho nao apresentou as reagdes quimicas. A auséncia
das reagdes quimicas no desenvolvimento da proposta pode acarretar algum prejuizo aos
estudantes e ao desenvolvimento das oficinas na resolucao dos calculos. Na fala inicial da PA
sobre a importancia do ensino de estequiometria ja era apresentado sua relagao intrinseca da
estequiometria com as equagoes, enquanto que a PB visou romper mecanizagdo presente no
ensino desse conteudo.

Com base nos pressupostos teodricos, a analogia referida pelos autores no decorrer do
texto sobre a confeccao de um bolo pode nao ter sido apropriada, para o ensino de calculos
estequiométricos. Pois, se entendemos que a estequiometria envolve a interpretagao correta de
uma equagao de reagao quimica, e entendemos que na formagdo de um bolo, essencialmente,
tem-se uma transformacdo quimica. Contudo, pode-se utilizar a analogia para o ensino de
proporcionalidade, sendo util na introdu¢ao do raciocinio légico matematico essencial para

compreensao de calculos estequiométricos.
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Costa e Souza (2013) enfatizam que o ensino de estequiometria é permeado de
obstaculos. E comum os alunos apresentarem dificuldade na compreensio dos conceitos de
quantidade de matéria e mol. Nao sendo assim, conceitos simples de serem compreendidos; os
mesmos autores afirmam que a falta de tempo para desenvolver o pensamento no nivel atomico-
molecular e a preocupagao excessiva dos professores com o aspecto matematico em detrimento
da interpreta¢do quimica, visto a dificuldade nos conhecimentos basicos de matematica pelos
estudantes, contribuem para surgimento de dificuldades nessa area.

As propostas tiveram pouco tempo para serem trabalhadas (seis horas para PA e trés
horas/aula para PB) e, mesmo assim, nesse tempo curto sugeriram mudangas na postura dos seus
alunos. Uma forma de tentar superar as barreiras existentes pela dificuldade dos estudantes no
raciocinio logico-matematico ¢ visar a integracao e convergéncia com a disciplina de matematica,
pensando em trabalhar a interdisciplinaridade, tendo o cuidado de ndo suprimir a interpretagao
quimica dos problemas.

Na categoria de experimentacdo, embora ambos as propostas realizaram experimentos, o
que gera uma motivagdo para tornar os alunos ativos em sua propria aprendizagem, foram
abordagens distintas. A PA priorizou uma abordagem questionadora, fazendo os alunos
refletitem sobre um problema e em seguida atuarem. Indo de encontro com a premissa da

abordagem CTS trazendo como objetivos educacionais a participacao ativa do estudante.

[...] a0 ensino de Ciéncias com enfoque CTS, delega-se a func¢do de preparar os
futuros cidadios a participarem ativamente no processo democratico de tomada
de decisdes na sociedade. Para tal, objetiva-se que os alunos possam
compreender as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a
capacidade de resolver problemas e tomar decisdes relativas as questdes com as
quais se deparam como cidadaos. (SILVA, 2007, p. 21).

E a PB, embora indicasse a atividade como uma situagao problema, por exemplo, no
experimento da conservacio de massa de Lavoisier, nao foi apresentado problema para ser
resolvido. Os alunos possufam um roteiro a ser seguido, o que nao privilegiou uma postura
questionadora, ao invés disso limitou as possibilidades dos estudantes de elaborarem um
raciocinio investigador. Ademais, os experimentos que abordaram sobre reagente limitante e
excesso nao foram explorados na redagao pelos autores.

Para uma abordagem pautada na metodologia dos TMP, nido ha o estabelecimento de
uma norma de realizagdo de experimentos, porém a proposta tem que proporcionar vivéncias
investigativas. E, segundo a redac¢do do trabalho, o experimento na PB nio privilegiou a
investigacdo, proporcionando aos alunos uma postura de observadores do fenomeno. Os

referenciais de contextualizagdo prezam por um ensino que permita o “aluno participar
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ativamente na sociedade, tomando decisoes com consciéncia de suas consequéncias” (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 29).

Na quarta categoria, é interessante notar que em ambas as propostas os alunos, em sua
maneira, demonstraram relagdes do conteido com seu cotidiano. Tal relagdo aproxima o ensino
de quimica com a realidade do estudante, que precisa ser aprofundado, pois a premissa da
contextualizacdo sio relagcdes e debates nao superficiais que contemplem diversos ambitos,
saindo do conhecimento quimico e se discutindo agoes possiveis a serem tomadas como cidadaos
ativos na sociedade.

Na dltima categoria, pode-se analisar que a PA abordou de maneira interessante os
problemas, partido da problematica dos cortadores de cana-de-agucar teve como ponto de
partida o contexto social ao qual o trabalhador estava exposto. Desenvolver uma questio em
cima dessa interface favoreceu debates e instigou os alunos a refletirem sobre as condi¢bes de
trabalho expostas. Foi um problema de carater CTS ao envolver dimensdes nao s6 cientificas,
como também as sociais e tecnoldgicas. Enfatiza-se que a proposta CTS ndo é acritica, ela
possibilita, por exemplo, a “dentncia das estruturas desumanizantes que existem em nossa
sociedade” (TEIXEIRA, 2003, p. 184). Dessa forma, o aluno ¢é apresentado nesta atividade a
questoes sociais que sio relevantes para a formagdo do cidaddo, podendo aumentar o interesse
pelas Ciéncias Naturais e seus desdobramentos sociais.

O uso do questionario veio com intuito de analisar a efetividade da intervencao que
futuramente pode servir para melhorar a SD trabalhada. A PB focou na confec¢ao dos alfajores
como eixo das oficinas, com olhar especial no raciocinio légico matematico de proporc¢ao. Vale
ressaltar que, a premiacdo somente aos grupos que realizassem os calculos corretos nao
considerou o esforco e empenho dos alunos no processo de aprendizagem. A escolha de premiar
o grupo que resolvesse corretamente os calculos pode ndo favorecer os diferentes saberes
presentes na diversidade de alunos. Pode vir a acarretar em uma desmotivagio no processo de
aprendizagem pelo aluno, afetando sua autoestima, e uma desvalorizagao dos ideais da formagao
de um aluno politico e reflexivo, ja que ao premiar o acerto nao ha uma discussao sobre o erro.

Frisa-se a preocupagao dos autores em levantar os conhecimentos prévios dos estudantes,
com justificativa de melhor organizar a proposta para cada publico como a abordagem pautada

no TMP recomenda (BALBINOT et al., 2010).

Tecendo as relagées com a contextualizagio

Ao descreverem a importancia de suas propostas, os autores almejaram a aproximagao do

conhecimento quimico para com os estudantes, ou seja, visaram contextualizar o ensino de
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estequiometria em suas intervencoes. E, ao compararmos o recorte tedrico estabelecido de
contextualizacio, Wartha e Alario (2005); Santos e Schnetzler (1996) e Santos e Mortimer (1999)
que, em sintese, falam que contextualizar ¢ uma construgao de significados que nao sao neutros e
o sujeito entende as relagdes de consequéncias atribuidas a suas escolhas. A abordagem deve ser
integrada com os conhecimentos quimicos e a discussao se inicia no ambito social; resultando na
participagdao dos alunos em aula em comparagido com uma aula nao contextualizada.

Nota-se que, as propostas analisadas obtiveram uma aproximacdo distinta do que se
entende por contextualizacio. Na PA ficou mais evidente a imersio de temas sociais
desencadeadores de reflexdo e, consequentemente, sobre o impacto das escolhas enquanto
sujeitos, visto nas falas dos alunos apds a resolu¢ao do problema. Foi na PA também que a
integracao do conhecimento quimico se sobrepods, auxiliando a contemplar os objetivos da
proposta ao conectar a quimica com questées ambientais, sociais e tecnoldgicas. E na PB houve
uma melhora na participagdo dos alunos nas aulas, relacionando o contetdo com reagdes
quimicas, um passo inicial no despertar dos estudantes pelo conhecimento quimico.

Retomando Silva e Marcondes (2010) e, as concepgdes elencadas sobre os entendimentos
de contextualizagdo, a PA mais se aproximou da ideia de uma contextualizacao de compreensio
da realidade social, pois o conhecimento quimico trabalhado com os alunos ressoou sobre o
problema social apresentado. Enquanto que a PB, aproxima-se de uma contextualizagdo cientifica
de fatos e processos, utilizando-se dos conhecimentos quimicos para explicar o cotidiano do
aluno, nio estabelecendo fortes relacbes com o ambito social.

Os resultados dessa investigacio podem vir a subsidiar a reflexdo e a agao de
pesquisadores e professores da area, uma vez, que fornece informagdes de como foram
estruturadas propostas de contextualiza¢ao do conteido estequiométrico, os resultados obtidos e
a maneira com a qual se aproximaram do entendimento do ato de contextuar. Com base nessas
informagoes, novas propostas podem ser elaboradas e aprimoradas com objetivo de tornar
significativo para os estudantes o aprendizado dos conteidos quimicos em sala de aula.

Ressalta-se que, essa classificagdo nao possui julgamento de valores e relagio de
detrimento entre as ideias de contextualizagdao, e sim, expoe as dificuldades em se expandir os

conhecimentos quimicos para outros campos de estudo.

Consideracoes Finais

Ao analisar como os autores se propuseram a trabalhar com os ideais do CTS e TMP para
o ensino de estequiometria, podemos investigar nao s6 como uma altera¢ao na rotina da sala de

aula pode trazer uma mudanca de postura na aprendizagem dos alunos, como também tragar um
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olhar critico sobre a abordagem tratada nas propostas, visando apropriar-se de algumas
caractetisticas que devem ser utilizadas e questionar outras que precisem ser modificadas e/ou
nao reproduzidas.

Em convergéncia, de ambas as propostas emergiram quatro categorias importantes para
contextualizar a estequiometria. Precisa-se, segundo a analise realizada: abordar os conceitos de
estequiometria, realizar experimentagoes, haver um momento de relacionar o conteido com o
cotidiano e propor atividades avaliativas condizentes com a pratica. Em divergéncia, as propostas
caminharam em visoes distintas da pratica contextualizada, o que foi refletido na execugao das
atividades propostas.

Em resumo, a PA destacou-se principalmente na inter-relacio com ambitos tecnologicos,
politicos e ambientais, que possibilitaram o debate e discussoes para além dos conteudos
quimicos, sem esquecer que o foco do trabalho era o ensino de calculos quimicos embasados nas
equagdes quimicas. A proposta trouxe problematicas para os alunos, possibilitou uma postura
questionadora, considerou os conhecimentos prévios dos estudantes e equilibrou os conteudos
que visou trabalhar no tempo disponivel. A PB apresentou dificuldades em sua proposta, pela
falta de uma delimitagao clara iniciada nos objetivos que foram amplos e genéricos. Embora a
proposta tivesse potencial na execuc¢do das oficinas, acabou por ficar superficial nos
entendimentos de uma boa contextualizagao, decorrente nao da metodologia escolhida e sim pela
€xXecucao.

Nao se pode inferir que foi a escolha da abordagem CTS ou TMP que refletiu no trabalho
final analisado. Existem varidaveis a serem consideradas, desde a formacgao dos autores, a
concepgao de ensino-aprendizagem, experiéncia em sala de aula, contato com as metodologias
entre outras possiveis que influenciaram diretamente em seus trabalhos e que ndo tivemos acesso.
Contudo, pautados no referencial teérico adotado e pelo conjunto dos resultados descritos, a PA
obteve o melhor desenvolvimento em sua proposta de intervengdo. A contextualizagido
promovida pelo movimento CTS foi a que mais se beneficiou da integragao do cotidiano dos
estudantes com o conteido quimico de calculos estequiométricos.

Uma proposta de intervengao para o ensino de estequiometria fundamentada na
contextualizac¢ao e que vise principalmente a formacao critica do estudante, pode ser elaborada de
maneiras distintas. Tais elaboragdes demandam, de dois principais fatores segundo nosso
entendimento, do professor — sua formagao e motivagao; e do ambiente escolar — do apoio da
coordenacao, dos alunos e infraestrutura. Nao ¢ o objetivo desse artigo, portanto, fazer uma
proposta genérica que tenha como objetivo suprir e prever as variaveis presentes em cada

contexto das escolas brasileiras.
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Para uma analise mais especifica da relagdo entre duas propostas diferentes e um mesmo
objetivo, seria interessante a analise de um trabalho realizada com as mesmas condi¢oes e
variaveis controlaveis, como a utilizagao de artigos que contemplem intervenc¢des em sala de aula,
aportados por enfoque diferentes do ensino de ciéncias, esctritos por um mesmo autor ou grupo

de pesquisa.
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