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RESUMO

O presente trabalho aborda sobre o processo de ensino e de aprendizagem de
Quimica, em especial, do conteudo de balanceamento quimico, com foco na
assimilacdo dos conceitos a partir de conhecimentos prévios dos estudantes e 0s
novos conhecimentos trabalhados, além da sua aplicacdo em situacbes do
cotidiano. A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel foi exercitada
juntamente com o triangulo de Johnstone, a fim de compreender as etapas de
aprendizado significativo. Os indicios de aprendizagem foram coletados por meio de
trés modalidades avaliativas, com questdes descritivas. A pesquisa foi realizada com
os estudantes do projeto Pré-Vestibular Comunitario — PREVEC ofertado pela UFPR
— Setor Palotina. Os resultados mostraram indicios significativos na aprendizagem
dos conteudos de Quimica abordados, o que ressalta a importancia de metodologias
contextualizadas e que partam do conhecimento prévio do estudante, buscando
superar a mera memorizagdo, como também a articulacdo do conteudo pelos trés
vértices do triangulo de Johnstone.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; balanceamento quimico;
avaliacd@o descritiva; indicios de aprendizagem.



ABSTRACT

This work addresses the process of teaching and learning Chemistry, in particular,
the content of chemical balancing, focusing on the assimilation of concepts based on
students' previous knowledge and new knowledge worked on, in addition to its
application in situations of the everyday. David Ausubel's Meaningful Learning
Theory was exercised together with Johnstone's triangle to understand the stages of
meaningful learning. Evidence of learning was collected through three assessment
modalities, with descriptive questions. The research was carried out with students
from the Community Pre-Entrance Project — PREVEC offered by UFPR — Setor
Palotina. The results showed significant evidence in the learning of the Chemistry
content covered, which highlights the importance of contextualized methodologies
that start from the student's prior knowledge, seeking to overcome mere
memorization, as well as the articulation of the content by the three vertices of the
Johnstone triangle.

Keywords: Meaningful Learning; chemical balancing; descriptive
assessment; evidence of learning.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino e de aprendizagem de Quimica enfrenta diversos
desafios, em especial os relacionados a assimilacdo de conceitos fundamentais
caracteristicamente abstratos, como o conteudo de balanceamento quimico, que
exige, além de conhecimentos quimicos, a aplicacdo e contextualizacdo em
situagcOes diversas do cotidiano. Neste sentido, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel apresenta-se como referéncia para a reflexdo
sobre como os estudantes assimilam novos conhecimentos a partir de seus
conhecimentos prévios, de forma que isso tenha sentido significativo para o
estudante. Esta teoria preconiza que, ao se tratar do contetdo de balanceamento
quimico, seja feita a relacdo dos contetdos tedricos com os fendbmenos préaticos
observados no cotidiano.

Esta pesquisa se prop0e a investigar a aplicacdo da TAS no processo de
ensino e de aprendizagem do conteddo de balanceamento quimico, utilizando a
avaliacdo descritiva como meio de evidenciar aprendizagem. O estudo foi realizado
com os estudantes do PREVEC, que frequentam o Gltimo ano do ensino médio ou ja
concluiram, possuem conhecimentos da disciplina de Quimica e estdo em
preparacao para os vestibulares. Assim o PREVEC oportuniza momentos de revisao
dos conteudos.

Vale ressaltar que o modelo do triangulo de Johnstone, que no ensino de
Quimica aborda o macroscoépico, simbdlico e submicroscépico, este que vinculado
com a TAS também foi exercitado. O modelo citado abrange trés aspectos
essenciais (macroscopico, simbolico e submicroscépico) para se ensinar a Quimica
e compreendé-la. Estes trés aspectos foram implementados neste estudo.

Além disso, a pesquisa abordou trés modalidades avaliativas (diagndstica,
formativa e somativa) a fim de coletar dados e fundamentar a metodologia aplicada,
ou seja, foi a partir da avaliagdo diagndstica (apresentada nesta pesquisa com a
intitulacdo de pré-teste) que se montou o planejamento das aulas. Estas trés
modalidades em dialogo com a TAS buscaram entender quais eram 0S
conhecimentos prévios dos estudantes, suas dificuldades na compreensdo do
conteudo e na capacidade de relacionar o contetdo com situac¢des do cotidiano.

A aplicacédo da teoria atrelada ao triangulo de Johnstone permitiu verificar

indicios referentes a aprendizagem significativa. Ao aplicar a metodologia de forma
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contextualizada e relaciona-la com os conhecimentos prévios dos estudantes, foi
possivel perceber conexdes entre a teoria e a pratica. As trés modalidades
avaliativas possibilitaram fazer um acompanhamento da aprendizagem em
diferentes etapas da pesquisa, 0 que gerou dados que mostram a pertinéncia da
metodologia apresentada.

Logo, os resultados evidenciaram indicios de aprendizagem por parte dos
estudantes, o que reforca as estratégias de ensino que vdo além de métodos
memoristicos. O estudo contribuiu para a discussdo de metodologias baseadas na
TAS vinculada com o triangulo de Johnstone como encaminhamento para promover

um aprendizado significativo.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar indicios de aprendizagem significativa do conteido balanceamento
quimico através de descri¢cdes realizadas de forma avaliativa pelos estudantes do
PREVEC.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar as dificuldades encontradas pelos estudantes ao descreverem o

processo de balanceamento quimico;

e Avaliar a compreenséo conceitual dos estudantes partindo de aulas seguindo
o triangulo de Johnstone;

e Analisar a capacidade dos estudantes em relacionar o balanceamento

quimico com situagdes do cotidiano.

1.2 JUSTIFICATIVA

No processo de ensino e de aprendizagem de Quimica, avaliacdes

descritivas podem evidenciar indicios de aprendizagem significativa, um aspecto que
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ainda ndo € amplamente explorado no contexto educacional. Estudos anteriores
sobre o ensino mostram abordagens memoristicas, descontextualizadas e que néo
possuem embasamento no triangulo de Johnstone, o que resulta em dificuldades
para os estudantes em compreender 0s conceitos quimicos.

Neste sentido, a pesquisa contribuir com a minimizacdo desta lacuna ao
investigar a metodologia da teoria de Ausubel e o triangulo de Johnstone, que
atrelam o conteludo a realidade dos estudantes do PREVEC da UFPR,
proporcionando a compreensdo conceitual e a sua aplicagcdo. Logo, a pesquisa
colabora para avanco da area, demonstrando uma alternativa metodoldgica que
aborda diretamente a compreensdo do aprendizado sobre o conteddo de
balanceamento quimico por meio de um passo a passo, sua funcionalidade e sua

relacdo com a ciéncia no cotidiano.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A Revisdo da Literatura a seguir esta dividida em quatro subsecdes, sendo
que a primeira, denominada “A teoria da Aprendizagem Significativa segundo
Ausubel”, apresenta em linhas gerais as concepc¢des sobre o conhecimento prévio e
discussbes sobre o conceito “subsuncgor”, elemento presente na estrutura cognitiva
do estudante e tido por Ausubel como o principal fator para a aprendizagem
significativa. A segunda secéao intitula-se “Avaliacdo e Questdes Discursivas” em que
se discute a avaliacdo em trés classificacdes: em diagndstica (inicio), formativa
(meio) e somativa (fim) sobre um determinado contetdo, além do instrumento
avaliativo questdo dissertativa, que possibilita ao estudante descrever seus
conhecimentos usando as préprias palavras. A terceira secao intitula-se “Contetdos
de Quimica” e traz os conteudos trabalhados na secdo Metodologia seguindo os
referenciais tedricos adotados nesta pesquisa. Na quarta secdo, “Dificuldades
Encontradas Pelos Estudantes Para Aprender e Relacionar o Conteudo de
Balanceamento Quimico com o Cotidiano”, aborda-se sobre o ensino de Quimica,
gue pode se apresentar descontextualizado e distante da realidade do estudante, o

gue pode ocasionar as dificuldades de compreensédo do conteudo.

2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO AUSUBEL

Ha diversas abordagens educacionais trabalhadas no ensino que visam
considerar contextos que fazem sentido para a realidade do estudante. Em especial
David Ausubel que apresenta em sua Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
elementos que discutem o processo de aprendizagem na perspectiva cognitiva. O
elemento fundamental de aprendizagem na TAS € o0 conhecimento prévio
estabelecido pelo estudante.

David Paul Ausubel foi um psicologo, que explorou a area da psicoeducacgao
em sua obra (com a colaboracdo de Joseph Novak e Helen Hanesian) “Psicologia
Educacional” de 1980. Nela ele aborda fatores sociais, cognitivos e afetivos na
aprendizagem. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) defendem que para haver uma
aprendizagem significativa, deve existir uma organizagcdo da estrutura cognitiva do
estudante através das relagdes nao-arbitrarias entre 0s novos conhecimentos e 0s

conhecimentos prévios dele.
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O conhecimento prévio pode ser um conceito, imagem, modelo ou uma
ideia, que na sua teoria € identificado como subsuncor. Segundo Ausubel (1978), os
subsuncores servem como pilares para novos conhecimentos que se desejam reter.
Nesse sentido, Gaudéncio (2023) afirma que a aprendizagem significativa ocorre
qgquando o conhecimento resulta da interacdo entre 0 novo conhecimento e 0s
subsuncores presentes na estrutura cognitiva do estudante. Os interlocutores da
TAS discorrem sobre o papel da interagdo cognitiva entre as informagdes nesta

teoria, conforme é possivel verificar na citacdo a seguir

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma
nova informagéo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, neste processo a nova informagéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
define como conceitos subsuncores ou simplesmente, subsuncores
(subsumers), existentes na estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 1982,

p. 7).

Portanto, os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser exercitados
juntamente com 0S novos conhecimentos para que ocorra a aprendizagem
significativa.

Segundo Ausubel (2003 apud Moreira, 2006a), o “que influencia na
aprendizagem significativa, é aquilo que o estudante ja sabe”. Logo, o educador
precisa ter ciéncia de quais conhecimentos o estudante ja possui em sua cogni¢cao
para que novos conceitos sejam atribuidos, isto é, a aprendizagem soO se tornara
significativa quando o conteudo for aprendido pelo estudante de forma n&o-arbitraria
e nao-literal (Ausubel, 2003; Moreira, 2009). Como relatado por Moreira, o

nucleo firme dessa perspectiva é a interagdo cognitiva nao-arbitraria e nao-
literal entre o novo conhecimento, potencialmente significativo, e algum
conhecimento prévio, especificamente relevante, o chamado subsuncor,
existente na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 2006b, p. 1).

Além disso, a TAS trabalha com o material potencialmente significativo, ou
seja, em uma sequéncia didatica, as atividades elaboradas pelo professor sdo o
principal meio para a aprendizagem significativa do estudante. Isso significa que 0s
materiais devem ser do cotidiano do estudante, o que proporciona a assimilacao
entre 0s conhecimentos prévios e novos. Um material que nao contemple a
realidade do estudante pode ocasionar um distanciamento da aprendizagem ou uma

aprendizagem por memorizacdo que deve ser superada.
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Se o0 estudante nao tiver em sua cognicdo o elemento significativo de
aprendizagem, em primeiro momento ocorrera tal aprendizagem (Ausubel, 2003),
isso é, uma aprendizagem que se relaciona com a estrutura cognitiva, porém de
forma arbitraria e literal, que n&o gera aquisi¢cdes de novos significados. Além disso,

o tedrico referido discorre

(1) que o préoprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma néo-arbitraria (plausivel, sensivel e nado-aleatdria) e ndo-literal com
qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui
significado ‘l6gico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o
novo material (Ausubel, 2003, p. 1).

Logo, o material potencialmente significativo necessita ser desenvolvido pelo
docente a partir da estrutura cognitiva do estudante (Moreira, 2009). Existem dois
tipos de significados que acontecem na aprendizagem, sendo eles o légico e o
psicoldgico, este ultimo citado esta relacionado a cognicdo do estudante. Segundo
Ausubel (2003), é um fendmeno Unico e particular, ou seja, estd presente na
estrutura psicoldgica do estudante e acontece de forma peculiar. Em associacao
com o légico, o material simbdlico deve ser apresentado de forma a superar o literal
e o arbitrario no esfor¢o cognitivo do estudante.

Outro elemento relevante na TAS sao 0s organizadores avancados
propostos por Ausubel (2003). Eles devem ser elaborados como ancora para 0s
novos conhecimentos a serem adquiridos, isto €, um material introdutério que deve
ser trabalhado em condi¢cdes abstratas, gerais e inclusivas antes do conteddo
principal a ser aprendido. Ele tem como objetivo central ser uma ponte entre o
conhecimento prévio do estudante e o conhecimento introduzido a fim de se

alcancar o conteudo a ser aprendido significativamente.

Um organizador avangado € um mecanismo pedagogico que ajuda a
implementar estes principios, estabelecendo uma ligacdo entre aquilo que o
aprendiz jA sabe e aquilo que precisa de saber, caso necessite de
apreender novos materiais de forma mais activa e expedita (Ausubel, 2003.
p.11).

Estes organizadores avancados estdo presentes no processo de ensino-
aprendizagem, que acontece para alcancar a aprendizagem significativa. Para
Ausubel (2003), ha alguns tipos de aprendizagem como a aprendizagem por

descoberta. Ela pode favorecer a aprendizagem memoristica, mas também pode dar
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suporte a significativa, caso acontecam as interacbes necessarias com 0S
subsuncores dos estudantes, sendo esses nao-literais e ndo-arbitrarios dentro do
contexto do conteudo.

Outro tipo de aprendizagem € a por recepcao significativa que acontece
através de trés vertentes: a representacional, esta que relaciona objetos, conceitos e
situacdes ocasionando a assimilacdo do simbolo do conceito antes do proprio
conceito; a conceitual que procura entender como o estudante consegue relacionar
a partir de simbolos presentes em sua cogni¢cdo e obter conhecimento sobre o
objeto estudado; a proposicional, que trata as ideias apresentadas em uma frase ou
enunciado utilizando palavras com significados literais ou figurados. Essas trés
vertentes podem ser assimiladas por meio das interacdes cognitivas do estudante
gue resulta em uma modificagéo sobre o que foi aprendido (Ausubel, 2003).

Dentro da TAS, a aprendizagem por recepcao significativa se torna a mais
exercitada, sendo propiciada por uma exposicdo do contetdo principal a fim de
incorporé-lo a estrutura cognitiva do estudante. Segundo Moreira (2006a), o produto
da aprendizagem € apresentado ao estudante em sua estrutura final, ndo utilizando
da aprendizagem pela descoberta, a qual o estudante descobre o produto. Ambas
as “aprendizagens por recepcgao significativa e por descoberta” podem ser
memoristicas, ou seja, 0 estudante vai “aprender sem entender do que se trata ou
compreender o significado do porqué” (Braathen, 2012, p.65) ou significativas se os
novos conhecimentos se relacionarem aos subsuncores. Para Ausubel, as duas
formas podem favorecer a aprendizagem significativa se forem considerados os
conhecimentos prévios dos estudantes (Brum, 2014).

Desta forma, os materiais potenciais, organizadores avancados e 0s
conhecimentos prévios sdo essenciais para que a aprendizagem significava
aconteca, mas ha também o interesse do estudante, este que precisa estar disposto
a participar e se dedicar no momento de ensino-aprendizagem, “a aprendizagem
significativa pressupde que o estudante manifeste uma disposicdo para a
aprendizagem, ou seja, disposicdo para se relacionar de forma nao-arbitraria e
substantiva ao novo conhecimento” (Brum, 2014, p. 5).

Isto é, caso o estudante ndo esteja disposto a aprender, mesmo com um
material potencial, organizadores avancados e seus conhecimentos prévios, a
aprendizagem significativa ndo ocorrerda, pois o interesse do estudante contribui para

conectar o novo conhecimento de maneira relevante e nao-aleatéria. Caso o
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estudante ndo esteja disposto a aprender, € possivel que a aprendizagem se torne
apenas memoristica.

Acrescenta-se que a comprovacdo de que se houve uma aprendizagem
significativa ndo é uma tarefa facil, pois se o estudante ndo for inserido em uma
situacdo nova, esta aprendizagem pode ser apenas memoristica, sem atribuicdo de
significado para aquilo que esteja sendo feito. Ausubel (1980) traz em sua obra que
€ possivel averiguar-se houve aprendizagem significativa por meio de situacfes
novas e nao familiares, tarefas sequenciais, resolucées de problemas e mapas
conceituais. Estes meios possibilitam ao estudante demonstrar se houve uma
aprendizagem significativa e se é possivel aplica-la em novas situagcdes, ou seja,
permite demonstrar que a aprendizagem deixou de ser memoristica.

Além disso, a aprendizagem significativa pode ser percebida por meio de
avaliacoes, sendo essas praticadas em diversos momentos de ensino e de
aprendizagem, estimulando e provocando o estudante a colocar seus
conhecimentos em pratica. Sado por meio dos indicadores (questiondrios, atividades
praticas e mapas conceituais) de aprendizagem significativa (IAS) que se verifica as
expectativas em relacdo ao estudante, nos aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais (Darroz; Rosa; Kuiava, 2023). Os IAS tende a qualificar o processo de
avaliacdo da aprendizagem, especialmente na avaliacdo formativa. Os tipos de

avaliacdes sao descritos na secao a seguir.

2.2 AVALIACAO E QUESTOES DISSERTATIVAS — DESCRITIVAS

O ato de avaliar esta vinculado a nossa vida, seja ele no trabalho, em casa
ou no ambiente escolar. Neste ultimo mencionado, a avaliagdo € ofertada num
sistema gerador de consequéncias positivas e/ou negativas (Villas Boas, 2006).
Para verificar o nivel do conhecimento dos estudantes, sdo ofertadas avaliacbes a
fim de registrar e analisar a qualidade do ensino. A avaliacdo passa a ser entéo
parte do processo de verificacdo do conhecimento aprendido pelo individuo, que é

uma atividade organizada em etapas, descritas a sequir.

Coleta, andlise e sintese dos dados que configuram o objeto da avaliacao,
acrescido de uma atribuicdo de valor ou qualidade, que se processa a partir
da comparacgdo da configuracdo do objeto avaliado com um determinado
padrdo de qualidade previamente estabelecido para aquele tipo de objeto
(Luckesi, 2009, p. 52).
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Assim, as avaliacbes analisam por meio dos dados coletados se o objeto
avaliado est& dentro dos padrdes de qualidade pré-definidos. Na TAS, esses dados
sinalizam se houve ou ndo uma mudanga cognitiva a partir de aprendizado
significativo em relacdo a um determinado conteudo.

Destaca-se que a avaliacdo deve ser proporcionada ao estudante em
diferentes momentos do aprendizado para diagnosticar se 0s objetivos foram
alcangcados, como também a fundamentar e acrescentar a reformulagdo dos

meétodos de ensino perante tais resultados.

A avaliagdo ndo é um fim, mas um meio. Ela € um meio que permite
verificar até que ponto os objetivos estdo sendo alcancados, identificando
os alunos que necessitam de atencéo individual e reformulando o trabalho
com a adocgdo de procedimentos que possibilitem sanar as deficiéncias
identificadas (Piletti,1985, p. 190).

Ademais, o tipo de avaliacdo implica nos objetivos pelos quais ele foi
adotado. Luckesi (2011) diferencia a avaliacdo, a qual diagnostica e propde novas
orientacdes aos estudantes; da examinadora, que se torna classificatoria e quantifica
a aprendizagem baseando-se em seus acertos e erros.

Em termos de processos de avaliacbes, essas podem acontecer em trés
modalidades. Uma delas é a avaliacdo diagnéstica que verifica o que o estudante ja
sabe e 0 que precisa ser ensinado, pois a “pratica diagndstica busca verificar a
presenca e a auséncia dos conhecimentos adquiridos, além de condicdes de
aprendizagem que funcionem como pré-requisitos para que o estudante possa
iniciar a aprendizagem a partir de determinado nivel” (Lemos; S&, 2013, p. 56). Ela
acontece antes do processo de ensino, a fim de conhecer o que o estudante ja sabe.
Esta modalidade de avaliacdo na TAS é vista como a verificacdo do conhecimento
prévio do estudante, sendo o tal o ponto de partida para novos aprendizados.

Outra forma de avaliar € a avaliacao formativa, que visa avaliar o estudante
durante o processo de ensino, verificando se as metodologias estdo claras e
retornando aos estudantes por meio de feedbacks durante a aula. Segundo Allal,
Cardinet e Perrenoud, 1986, p. 14,

[...] visa orientar 0 aluno quanto ao trabalho escolar, procurando localizar as
suas dificuldades para o ajudar a descobrir 0os processos que Ihe permitirdo
progredir na sua aprendizagem. A avaliacdo formativa op8e-se a avaliacdo
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somativa que constitui um balanco parcial ou total de um conjunto de
aprendizagens. A avaliacdo formativa se distingue ainda da avaliagdo de
diagnéstico por uma conotagdo menos patolégica, ndo considerando o
aluno como um caso a tratar, considera 0s erros como normais e
caracteristicos de um determinado nivel de desenvolvimento na
aprendizagem.

Como mencionado, a avaliagdo formativa se difere das outras por ndo
avaliar um aprendizado pronto, mas sim o seu processo de formacéao.

A terceira forma, a avaliacdo somativa acontece no final do conteddo a fim
de verificar se o ensino foi efetivo, além do desempenho dos estudantes, por meio
de classificacdo, ou seja, quantificar o nivel de aproveitamento deles, nesta
modalidade é possivel verificar se houve indicios de aprendizagem significativa ao

término do trabalho com um conteudo. Para Haydt, quando, a

avaliacdo é utilizada com o propdésito de atribuir ao aluno uma nota ou
conceito final para fins de promocéao, ela é denominada avaliacdo somativa.
Este tipo de avalia¢do tem fungé&o classificatoria, pois consiste em classificar
os resultados obtidos pelos alunos ao final de um semestre, ano ou curso,
tendo por base os niveis de aproveitamento preestabelecidos (Haydt, 2011,
p. 221).

Considera-se que a avaliagdo somativa possui a funcdo de classificar a
aprendizagem dos estudantes, expressando o0 conhecimento em nuUmeros
estatisticos. No entanto, enquanto a avaliacdo somativa avalia de forma quantitativa,
a TAS pressupde uma abordagem qualitativa. Neste sentido, considera-se que
adotar a avaliacdo dissertativa-descritiva oportuniza maior compreensao sobre os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes e demonstra como eles aplicam os
conceitos de forma significativa em uma avaliagao.

Nas avaliacbes com guestdes objetivas em que o estudante deve escolher
uma alternativa, € comum que ele “chute” uma resposta a fim de ndo deixar a
guestao em branco. Por outro lado, as questdes dissertativas sdo aquelas nas quais
0 estudante organiza e escreve a resposta, utilizando as proprias palavras. “Existem
diversos tipos de dissertagdo, conforme a operagao cognitiva ou habilidade
intelectual que ativam ou mobilizam” (Haydt, 2011, p. 227). Dentre esses tipos, 0 ato
de descrever em uma questdo dissertativa procura “solicitar a exposigcdo das
caracteristicas de um objeto, fato, processo ou fenébmeno” (Vianna, 1973, p. 85), o
gue torna possivel compreender o conhecimento do estudante através das suas

respostas dissertativas, diferentemente de um processo mecéanico como a resolugéo
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de uma operacdo matematica, este tipo de questdo desprestigia a aprendizagem
memoristica e possibilita indicios de aprendizagem significativa por meio da
descri¢cao dos conhecimentos adquiridos.

Portanto, as trés modalidades de avaliacdo permitem ao estudante
demonstrar seus conhecimentos em diferentes niveis de ensino-aprendizagem.
Relacionando essas modalidades a TAS, vé-se que a diagnostica contempla os
conhecimentos prévios, a formativa acompanha a dindmica do processo de ensino-
aprendizagem e a somativa coleta, de forma sistematizada, indicios de
conhecimentos adquiridos. Dessa forma, essas modalidades podem ser conciliadas
a TAS, que busca compreender o nivel de conhecimento do estudante no decorrer
do processo de ensino-aprendizagem.

Diante disso, o processo ensino-aprendizagem da disciplina de Quimica com
sua diversidade de conteudos, pode ser avaliado pelas trés modalidades
mencionadas (diagndstica, formativa e somativa). A TAS valoriza mais 0 processo
de aprendizagem do que seu resultado. Logo, a avaliagdo formativa desempenha
um papel crucial nesta teoria, pois possui aspecto qualitativo e de feedback durante
0 processo de ensino-aprendizagem. Na proxima secdo, serdo apresentados 0s

conteudos de Quimica abordados nesta pesquisa.

2.3 CONTEUDOS DE QUIMICA

A disciplina de Quimica estuda as estruturas, composi¢cdes e propriedades

das matérias; além disso, conta com a pratica experimental, que contribui para a

assimilacao dos conceitos quimicos de forma visual. Segundo Nascimento e Ventura

(2003), as aulas praticas servem de meio para melhoria no ensino-aprendizagem de

Quimica. Os experimentos facilitam a compreensao da natureza da ciéncia e dos
conceitos cientificos.

Como base inicial de alguns conteudos ou até mesmo uma pratica

experimental, usa-se da estequiometria, isto €, a estequiometria

€ a parte da Quimica que se dedica ao estudo das propor¢des quantitativas
entre reagentes e produtos numa reacao quimica. Baseia-se nos principios
da conservacdo da massa (Lei de Lavoisier), das proporcdes definidas (Lei
de Proust) e das proporgdes mdltiplas de Dalton. Através de calculos
mateméticos denominados célculos estequiométricos, € possivel
determinar, por exemplo, a quantidade necesséria e suficiente (quantidade
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estequiométrica) de um reagente para reagir com outro, o reagente limitante
e o rendimento de uma reagéo (Lima, 2014, p. 1).

Os principios mencionados séo utilizados a fim de introduzir um contetdo ou
resolver um exercicio. O balanceamento quimico, que se encontra dentro da
estequiometria, serve para manipular matematicamente 0s coeficientes
estequiométricos, a fim de igualar as quantidades de cada &omo em ambos os
lados da seta da equacdo quimica (Atkins; Jones, 2001), para que a reacgao
aconteca em suas proporcdes corretas.

A equacdo quimica é a forma escrita do que acontece, uma vez que as
‘equacgdes quimicas representam as reacdes quimicas que, sado transformagdes que
as substancias sofrem ao serem produzidos outros compostos” (Maia, 2007, p. 17),
ou seja, € a expressdo matematica em forma de formula quimica que descreve uma
reacdo. Ja a reacdo quimica € “o processo de mudanga quimica, a conversao de
uma ou mais substancias em outras substancias” (Atikins; Jones, 2001, p. 93)
consiste na parte real da transformacao, ou, em outras palavras, é a parte visual.

Em sua estrutura, a equacdo quimica contém os reagentes (elementos
iniciais) localizados ao lado esquerdo da seta e os produtos (substancias formadas
apos a reacdo) ao lado direito dela (Atkins; Jones, 2001); além de o sinal de “+” que
deve ser lido como “reage com” e a seta, que deve ser lida como “produz”’. Os
coeficientes estequiométricos representam o numero de mols de cada substancia na
reacdo quimica. Estes coeficientes sdo escritos através de numeros colocados ao
lado esquerdo de cada substancia. Ja os numeros subscritos quantificam os atomos
presentes nessas espeécies quimicas (Brown; Lemay; Bursten, 2005). Por fim, o
simbolo entre parénteses subscrito depois de cada formula representa o estado
fisico da substancia sendo eles, (g) gasosos, (I) liquido, (aq) aquoso e (s) solido e (v)
vapor (Maia, 2007).

Por exemplo, a reagdo de formacao da 4gua representada na Reagéo 1:

2H2g + O2q — 2H20q (2)

Lé-se: duas moléculas de gas Hidrogénio reage com uma molécula de gas
Oxigénio produzindo duas moléculas de agua no estado liquido.
Partindo disso, € preciso que o estudante tenha o dominio da estrutura da

equacao e a funcionalidade do balanceamento quimico, ou seja, € preciso escrever
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a equacado quimica para descrever a reacdo em si, considerando suas
transformacdes e ajustando os coeficientes estequiométricos para balancear a
equacao. Isso porque a Quimica € vista como uma disciplina que exige um grau de
abstracdo do estudante para a sua interpretacdo, o que pode gerar uma
aprendizagem memoristica, pois “muitas vezes o estudante ndo consegue relacionar
0 que esta sendo estudado com algo que Ihe seja significativo, um exemplo disso
seria a simples memorizagao de férmulas, conceitos e leis” (Moreira, 2006a, p. 14).
Na secdo a seguir sdo apresentadas algumas dificuldades encontradas

pelos estudantes para aprender o conteudo de balanceamento quimico.

2.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS ESTUDANTES PARA APRENDER E
RELACIONAR O CONTEUDO DE BALANCEAMENTO QUIMICO COM O
COTIDIANO

Na disciplina de Quimica, ainda se aplicam pedagogias memoristicas e
simplistas, trazendo o conteido de forma descontextualizada ao cotidiano do
estudante. Essas abordagens ndo despertam o interesse e curiosidade por parte do

mesmo. Segundo 0s autores, O

ensino de gquimica tem passado por momentos de intensa reflexdo, devido
aos elevados indices de reprovacdo e evaséao, pois as aulas de quimica séo
vistas pelos alunos como algo macante, com memorizacdo de conceitos e
férmulas apresentados nos livros didaticos (Silva et al., 2012, p. 189).

Logo, o processo ensino-aprendizagem de Quimica enfrenta desafios,
principalmente com a percepcdo dos estudantes que consideram as aulas
monotonas e baseadas na memorizacédo de conteldos.

Em contrapartida, o conteddo de balanceamento quimico esta presente em
diversas situacdes do dia a dia, como exemplo na preparacdo de um bolo. Piedade
et al. (2016) afirmam que o ato de balancear uma equacédo quimica é um passo
fundamental para o entendimento das rea¢des quimicas, estas que estdo presente

em fendbmenos do nosso cotidiano.
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A Base Nacional Comum Curriculart — BNCC, para o ensino de Quimica,

sugere a construcao do conhecimento de forma contextualizada,

Na Educacédo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare o0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas (BNCC, 2018, p. 537).

Logo, o desenvolvimento de habilidades, elaboracdo de solucbes e
aplicacbes de probleméticas contextualizadas dentro da realidade do estudante
contribuem para a formagédo do cidaddo. Cabe ao professor inserir essas reflexdes
nas aulas.

A resolucdo de um balanceamento quimico envolve a aplicacdo da
Matematica na Quimica. Essa aplicacdo € abordada de forma descontextualizada, o
que leva o estudante ndo compreender a realizacao dos célculos e o balanceamento
das equacfes quimicas, essas que sdo equacionadas em proporcdes iguais entre 0s
dois termos da reacdo quimica. Para Campanario (1995), o estudante por falta de
compreensao do desenvolvimento do conteudo, aprende a solucionar questdes de
balanceamento por meio de tentativas. Estas tentativas sdo frequentes,
principalmente na introdu¢cdo do conteudo ou na falta de “paciéncia” para a
resolucado de um exercicio por ndo compreender o seu real significado ou por nao ter
a base matemética adequada.

Ja para Schmidt (1997), os estudantes generalizam o conceito de massa e
nao conseguem reconhecer o papel dos reagentes e produtos dentro de uma reacao
quimica. Isso significa que eles entendem a massa como um todo e ndo como parte
de um processo de transformacéo entre os componentes da reacdo. Isso dificulta a
compreensao das leis de conservacdo e também a assimilacdo com situacdes
cotidianas que envolvem o balanceamento quimico.

Portanto, o conteldo de balanceamento quimico, que muitas vezes é
apresentado de maneira memoristica e por meio repeti¢cdes, deve ser trabalhado de
forma contextualizada com a realidade do estudante e exemplificado com atividades
do cotidiano, conforme as sugestdes da BNCC. Assim, os estudantes conseguem
visualizar melhor a importancia do balanceamento quimico em seu cotidiano e

podem melhor resolver as dificuldades encontradas para a resolu¢gdo do mesmo.

1 Na BNCC a disciplina de Quimica esta contemplada na area de Ciéncias da Natureza.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa possui carater quantitativo e qualitativo, além
de ser uma pesquisa de campo na qual se observaram, coletaram e analisam os
fatos que aconteceram dentro do ambiente de interesse. A pesquisa guantitativa
trata da quantificacdo dos dados coletados, isto €, torna em numeros estaticos as
informagdes que s&o relevantes. Segundo Lakatos e Marconi (2002), se refere a
“‘quanto” e a qualitativa se preocupa com o “como”.

De forma concomitante, recorreu-se a natureza da pesquisa qualitativa, a
qgual busca compreender novas conexdes ou descobertas sobre o tema estudado. A
mesma permite a reflexdo a partir de dados resultantes da aplicacdo da TAS no
processo ensino-aprendizagem. A TAS por sua vez, volta-se para a compreensao do
estudante no processo de aprendizagem de um contetddo, 0 que ndo € comum no
processo ensino-aprendizagem de Quimica.

Para a coleta de dados, utilizou-se da pesquisa de campo, que é

utilizada com o objetivo de conseguir informagfes e conhecimentos acerca
de um problema para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipétese
que se queira comprovar, ou ainda descobrir novos fendbmenos ou as
relagbes entre eles, consiste na observagéo de fatos e fenbmenos, tal como
ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no
registro de variaveis que se presume relevantes para analisa-los (Lakatos;
Marconi, 2003, p. 186).

Recorre-se a pesquisa de campo para obter informacdes a respeito de uma
problematica, comprovar uma hipétese ou descobrir novos fendmenos. Sao
observadas, coletadas e registradas variaveis importantes, ainda que o elemento
espontaneo esteja envolvido numa série de limitacdes, uma vez que a ciéncia sobre
a presenca de um pesquisador € o suficiente para alterar um contexto. Nesta
pesquisa, 0s estudantes foram previamente comunicados sobre a mesma. Assim, 0
espontaneo esta relacionado a esta condi¢ao.

A pesquisa foi realizada em quatro aulas na forma de encontros com 0s
estudantes do Pré-Vestibular Comunitario — PREVEC, um projeto de extensao da
UFPR — Setor Palotina ofertado a egressos da escola publica que desejam prestar
vestibular. As aulas foram ministradas seguindo a linha de pensamento de
Johnstone sobre o ensino de Quimica, que se baseia em um tridangulo de trés

aspectos do conhecimento (FIGURA 01).
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FIGURA 01 — TRIANGULO DE JOHNSTONE
MACROSCOPICO

SUBMICROSCOPICO SIMBOLICO
FONTE: Elaborada pela autora (2024)

Para Johnstone (2000), o conhecimento quimico deve ser trabalhado dentro
dos trés aspectos do triangulo de forma complementar: 0 macroscopico, que permite
ver e sentir; o submicroscépico, que abrange atomos, moléculas e estruturas; e o
simbdlico, que envolve férmulas, equacdes e relacdes matematicas.

A aplicacdo do triangulo de Johnstone € no ensino de Quimica oferta uma
abordagem completa para ensinar os conteudos, facilitando a compreensdo em
diferentes niveis de abstracdo. Sua utilizacdo na TAS favorece a estimulacdo dos
subsuncores. Um exemplo é, 0 macroscopico que pode servir como base para que o
estudante relacione novos contetdos aos seus conhecimentos prévios.

Consequentemente, as aulas foram preparadas partindo do macroscoépico
ao submicroscopico, utilizando recursos e atividades para ilustrar e dar sentido ao
conteddo ministrado.

A secdo Metodologia esta organizada em duas subsecdes, sendo elas: “Pré
Vestibular Comunitario — PREVEC” e o “Procedimento das aulas/encontros”, que

resultou na coleta de dados.

3.1 PRE VESTIBULAR COMUNITARIO — PREVEC

O PREVEC surgiu como Projeto de Extensao na Universidade Federal do
Parand — Setor Palotina através da proposta de uma aluna do curso de Ciéncias
Biologicas do Setor no ano de 2015. A aluna atentou para o fato de muitos de seus
colegas terem a necessidade de se locomover para outras cidades a fim de
cursarem aulas preparatdrias para os vestibulares, como também havia os que
tinham a mesma demanda, porém ndo possuiam condi¢bes financeiras para tal

investimento educacional. Somente em 2016 a proposta se tornou um projeto de



30

extensdo através do auxilio de alguns docentes da UFPR. O PREVEC atende,
preferencialmente estudantes cursantes do ultimo ano do ensino médio regular e
técnico, como também estudantes que ja concluiram seus estudos na rede publica
de educacao e buscam por uma vaga nas instituicdes de ensino superior. Segundo

Bartelmebs et al., na medida em que,

possibilitamos aos jovens, e a comunidade em geral, de se aproximarem da
Educacao Superior, recebendo uma educacao complementar de qualidade,
estimularemos sua capacidade de ingressarem na Universidade Publica e,
posteriormente, atuarem no mercado de trabalho com maior valorizacédo
salarial e profissional (Bartelmebs et al., 2019, p. 21).

O projeto foi organizado em principios extensionistas, além da participacéo
de académicos, de docentes, de técnicos e da comunidade externa. Em 2016, as
aulas foram ministradas pelos colaboradores citados acima, aos sabados, o que
totalizou 52 horas/aulas. No cenario atual, as aulas acontecem de segunda a sexta-
feira no periodo noturno, além da modalidade remota, que surgiu durante a

demanda da pandemia, como trazem as autoras,

em 2020 o mundo vivenciou o aspecto mais critico do século XXI até entéo,
a pandemia derivada do colapso do COVID-19. [...] Inseridos neste impacto,
0 projeto de extensdo do Cursinho Pré-vestibular Comunitario da
Universidade Federal do Parand, campus de Palotina, conhecido como
PREVEC, precisou adequar-se ao modelo remoto de ensino, deixando de
ser presencial (Carvalho; Parisoto, 2021, p. 10).

O PREVEC proporciona momentos de ensino-aprendizagem ndo somente
para os estudantes, como também para os académicos cursantes de licenciatura
(Ciéncias Exatas com habilitacdo em Quimica, Fisica e Matemética, Ciéncias

Biol6gicas e Computacao), como traz Bartelmebs et al. (2019),

O tripé fundamental da Educacéo Superior, que é a indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensdo, também foi contemplado. Isso ocorreu na
medida em que nossos alunos licenciandos tiveram a oportunidade de, em
uma acado extensionista, atuarem no ensino, € a0 mesmo tempo, como
discentes, receberem orientacdes pedagdgicas complementares a sua
formacéo profissional (Bartelmebs et al., 2019, p. 22).

Nesta perspectiva, 0 projeto se manteve ativo, principalmente pelo incentivo
aos estudantes de licenciatura a utilizarem metodologias inclusivas e inovadoras,

como citada por Bartelmebs (2019). Atualmente, o PREVEC, na modalidade



31

presencial na qual as atividades desta pesquisa foram desenvolvidas, conta com 46
estudantes e mais de 20 colaboradores/monitores nas disciplinas regulares e
interdisciplinares, sendo coordenado por duas docentes da instituicdo. As aulas
acontecem na propria estrutura da instituicdo de ensino.

A escolha pelo PREVEC para a aplicacdo da pesquisa ocorreu devido a
dificuldade de adequacdo do objetivo geral desta pesquisa ao planejamento anual
dos colégios estaduais do municipio. O projeto conta com um cronograma flexivel de
aulas e contelidos, sendo estes presentes na ementa dos vestibulares. Além disso o
PREVEC tem como um dos seus objetivos oportunizar atividades de ensino,

pesquisa e extensdo, a fim de colaborar com o avanco das pesquisas educacionais.

3.2 PROCEDIMENTO DAS AULAS/ENCONTROS

No primeiro encontro com os estudantes do PREVEC, foi acordado e
registrado o aceite de participacdo na pesquisa por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE?. A participacdo na pesquisa foi de
forma andnima e sem fins lucrativos. ApGs o recolhimento das assinaturas dos 32
estudantes, interessados em participar da pesquisa, foi aplicado um pré-teste
(APENDICE 2) em duas intitulacdes sendo PRE-TESTE A e B, para a selecdo dos
grupos de controle (A) e experimental (B).

A divisdo dos grupos baseou-se em Lakatos e Marconi (2003), que citam
Tripodi et al. (1975), que apresenta a pesquisa de campo em trés tipos, sendo eles:
qualitativo-descritivo, exploratorio e experimental, este Ultimo citado consiste em
investigar empiricamente com o objetivo de testar uma hipdétese. Neste tipo de
estudo, utiliza-se também o grupo de controle a fim de comparacao, ja que busca
uma possibilidade de generalizacdo das descobertas feitas pela experiéncia em si. O
grupo controle esta sujeito a um tratamento controle e serve de comparagdo em
relacdo ao grupo experimental, o qual realiza testes propostos por essa pesquisa.
Destaca-se que, em relacdo a generalizacdo, os dados desta pesquisa ndo séo
robustos o suficiente para esta possibilidade. Ainda, o objetivo geral esta relacionado
a refletir sobre as potencialidades dos pressupostos da TAS. Neste contexto, o

2 Apéndice 1
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recurso do grupo controle e experimental deve-se a necessidade de se fazer
comparacdes entre uma metodologia alinhada a TAS e uma nao alinhada.

A fim de identificar os conhecimentos que seriam abordados nas préximas
aulas, o pré-teste foi realizado sem consulta em cadernos, livros e meios eletrénicos,
individualmente e com duracéo de 25 minutos.

No segundo encontro, os grupos controle e experimental foram divididos por
meio dos pré-testes (A e B). O grupo controle participou da aula com um monitor do
PREVEC e o grupo experimental participou da aula com a pesquisadora em outra
sala.

A aula foi gravada com o gravador de voz do celular da pesquisadora a fim
de possibilitar analisar posteriormente os relatos dos estudantes, os quais fazem
parte do processo da aprendizagem significativa e fazem parte do processo
avaliativo. A aula intitulada “Descolori o cabelo em casa. E agora?” foi idealizada
visando apresentar aos estudantes os maleficios do uso incorreto das proporcdes
dos produtos de descoloracéo de cabelo, por meio de quatro momentos, sendo eles:
1) identificar os riscos do uso incorreto das proporgdes dos produtos; 2) formular um
passo a passo para realizacdo de uma descoloracdo correta; 3) compreender 0s
processos quimicos na descoloracdo do cabelo; 4) realizar uma atividade para
exercitar o raciocinio sobre o balanceamento quimico de forma macroscopica e seus
conceitos. Os quatro momentos foram realizados conforme descritos a seguir e
conduzidos por meio de slides.

Iniciou-se apresentando um comparativo de expectativa X realidade entre o
procedimento de descoloracao global dos cabelos da Jade Picon, ela influenciadora
digital, atriz e empreséria brasileira, e uma mulher anénima da internet que tentou
realizar o mesmo procedimento em casa, o qual ocasionou um corte quimico®. Logo
apos foi passado aos estudantes um video editado (a fim de poupar o tempo da
aula) do canal do Youtube Solyta ASMR* com esse fazendo o procedimento de
descoloracéao global dos cabelos em sua casa. Os estudantes deveriam anotar em
folhas sulfites o que mais havia chamado a atengdo durante o video e ler suas
respostas no momento de discussdo, que foi conduzido mediante perguntas

(QUADRO 01) referente ao video, que foram respondidas oralmente.

8 Acontece quando o cabelo passa por um processo quimico excessivo ou inadequado, resultando
em quebras intensas, que da a impressédo de corte nos fios de forma desproporcional.
4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=B5EHIOyNQK4&t=32s.



33

QUADRO 01 — PERGUNTAS REALIZADAS AOS ESTUDANTES DURANTE A AULA 1

NUMERO PERGUNTAS

A MOCA TEM ALGUMA FORMAGAO NA AREA DA BELEZA OU SEGUIU ALGUM
CONSELHO DE ALGUM PROFISSIONAL?

A MOCA DO VIDEO LEU ALGUM MANUAL DE USO DOS PRODUTOS UTILIZADOS?

A MOCA ESTAVA USANDO ALGUM EQUIPAMENTO DE SEGURANCA (COMO
MASCARAS, LUVAS OU ATE MESMO USOU UM LOCAL AREJADO)?

COMO ELA REALIZOU A MISTURA DOS PRODUTOS?

ELA UTILIZOU ALGUM INSTRUMENTO DE MEDIDA PARA OS PRODUTOS?

O QUE ACONTECEU COM O CABELO APOS O PROCEDIMENTO?

~N (o] W N P

VOCE SABE EXPLICAR O PORQUE DE O RESULTADO ESPERADO NAO TER SIDO
ATINGIDO?

QUAIS ACONTECIMENTOS DO VIDEO TEM RELAGAO COM A QUIMICAE O
BALANCEAMENTO QUIMICO?

FONTE: A autora (2024).

Em seguida, foi solicitado aos estudantes que respondessem em suas folhas
a atividade: “Elabore um passo a passo de como vocé realizaria uma descoloracao
no cabelo sozinho(a) em casa, sem causar danos”. Tal atividade teve como
referéncia a discussao anterior.

Logo apds, ocorreu a explicacdo de como acontece a descoloracdo no
cabelo®, além dos riscos de se usar a agua oxigenada (irritacdo na pele,
ressecamento dos fios, queda e quebra de cabelo e crescimento lento).

Foram apresentadas as definicdes de reagente limitante e em excesso. Para
tanto, utilizou-se a ilustracdo de uma imagem da receita de sanduiche (FIGURA 02),
dialogando com os estudantes quais seriam os ‘“reagentes” em excesso e quais

seriam os reagentes limitantes.

FIGURA 02 — RECEITA DE COMO FAZER UM SANDUICHE

4 /+1 —1 +2/)

FONTE: Elaborado pela autora (2024).

Para promover a compreensdo dos conceitos, foi aplicado um exercicio de
raciocinio sobre o balanceamento quimico de forma macroscopica. Antes de 0s

estudantes realizarem o exercicio, foi dado um exemplo de como 0 mesmo deveria

5 Ocorre por meio da amoénia presente no p6 descolorante, que tem o efeito de inchar as fibras
capilares, e a mistura atinge o cortex, a segunda camada do fio onde se encontra a melanina, em
seguida ocorre a desprotonacdo da agua oxigenada e assim gera-se o anion per hidroxila, que
reage com a melanina, rompendo-a em nanoparticulas e liberando-a da fibra capilar.
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ser realizado. Para tanto, utilizou-se o material manipulavel de blocos de
construcdes civis (QUADRO 2).

Além disso, contou-se com o auxilio de cards (FIGURA 03) que continham
uma situacdo problema a ser resolvida e perguntas a serem respondidas. Os
estudantes deveriam ler o card e selecionar os blocos em dobro de sua proporcao

correspondentes ao enunciado.

FIGURA 03 — CARDS DO EXERCICIO

Vocés encontraram no quintal
duas construgbes de paredes
grandes e dois telhados
pequenos. Para construir um
celeiro, ¢é preciso de uma
construgdo e dois telhados
pequenos. Sabendo disso resolva
as questdes abaixo:
1.Monte o celeiro conforme
descrito acima em forma de
equagao quimica.
2.Qual material sobrou, ou seja,
esta em excesso?
3.Qual material faltou, ou seja,
esta limitando a construgao de
mais celeiros?

Um novo prédio esta sendo
construido em sua cidade, para
formar um andar é preciso duas
janelas e uma porta. A construtora
tem uma porta e 3 janelas.
1.Monte os andares conforme
descrito acima em forma de
equacgao quimica.
2.Qual material sobrou, ou seja,
esta em excesso?
3.Qual material faltou, ou seja,
esta limitando a construgao de
mais andares? [ng

FONTE: A autora (2024).

Vocé esta em um porto e observa
que uma ponte suporta um carro e
uma janela, percebe que na fila ha
dois carros e duas janelas.
1.Monte a ponte conforme
descrito acima em forma de
equacdo quimica.
2.Qual material sobrou, ou seja,
esta em excesso?
3.Qual material faltou, ou seja,
esta limitando a construcdo de
mais pontes?

Depois era preciso montar a equacao quimica com o0s blocos e escrever
conforme as letras correspondentes para cada tipo (QUADRO 02), além de
responder qual era o reagente limitante e 0 em excesso em cada situacdo. O
exercicio foi realizado em trés grupos de quatro a cinco pessoas. Foi preciso uma
intervencao da pesquisadora, pois 0s estudantes representantes de cada grupo nao

pegaram a quantidade correta dos blocos.
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QUADRO 02 — LETRAS CORRESPONDENTES A CADA TIPO DE BLOCO

MODELO DO BLOCO LETRA CORRESPONDENTE| IMAGENS DOS BLOCOS
CONSTRUGAO GRANDE COM JANELA A |
TELHADO B
CONSTRUGCAO PEQUENA COM c
JANELA
PONTE D
CONSTRUCAO COM PORTA E
CARROS F

FONTE: A autora (2024).

ApoOs a realizacdo do exercicio, as resolucdes deles foram fotografadas e
recolheram-se as folhas com as respostas coletadas durante a aula.

No terceiro encontro, apés 15 dias da realiza¢do do segundo, hovamente os
estudantes foram agrupados (grupos controle e experimental) para a realizacao das
atividades. No grupo experimental, cujas atividades eram conduzidas pela
pesquisadora, houve a presenca de apenas 9 estudantes.

A aula foi registrada pelo gravador de voz do celular da pesquisadora e foi
assim intitulada: “Como balancear uma equagédo quimica pelo método algébrico?”.
Teve como objetivo apresentar aos estudantes o passo a passo para realizar-se o
balanceamento quimico através do método algébrico, e foi desenvolvida em quatro
etapas, sendo elas: 1) identificacdo dos reagentes e produtos; 2) apresentacédo do
passo a passo do método algébrico; 3) exercicio sobre o balanceamento quimico
relacionando ao conteldo da aula anterior; 4) realizacdo do experimento da
decomposicdo da dgua oxigenada, com efeito catalitico da batata. As quatro etapas
foram realizadas conforme descrito a seguir com o auxilio de slides.

A aula iniciou-se com a leitura da definicdo sobre balanceamento quimico®.
Em seguida, os estudantes foram questionados se eles sabiam a diferenca entre
coeficiente estequiométrico e nimero subscrito em uma equagdo quimica. A partir

das respostas dadas, passou-se a definicdo oralmente para os estudantes. Segue a

6 E realizado para ajustar os coeficientes estequiométricos das substancias visando estimar a
quantidade dos componentes presentes na rea¢do quimica.
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definicdo: o coeficiente estequiométrico que fica a frente da letra que representa a
substancia quantifica o numero de moléculas; os nimeros subscritos representam a
quantidade de &tomos de um elemento em uma molécula (Brown, 2005). As
definicdes foram passadas com o auxilio das moléculas manipulaveis (FIGURA 04)

para ilustrar a explicacao.

FIGURA 04 — MOLECULAS MANIPULAVEIS — REPRESENTACAO DA FORMAGCAO DA AMONIA

50

GOPe 3
CO0@ oy

FONTE: A autora (2024).

LEGENDA:(A) Gas Hidrogénio — esferas brancas, Gas Nitrogénio — esferas azuis; (B) Amdnia
gasosa — Nitrogénio (esfera azul) ao centro com 3 ligagbes de Hidrogénio ao redor (esferas
brancas).

Além disso, foi passado aos estudantes sobre a Lei de Lavoisier: “Na
natureza nada se cria, nada se forma, tudo se transforma”, fazendo-se a associacao
com o conteudo de reacdes quimicas. Na sequéncia, langou-se novamente o
questionamento: “Como eu fago para balancear uma equacao quimica?”. A

discussdo ocorreu com a apresentacdo sobre qual elemento é considerado um

7

reagente e qual elemento é considerado um produto na equacdo de reacdao.
Mostrou-se consequentemente os oito passos (QUADRO 03) de como se balancear

por meio do método algébrico através do exemplo representado pela Reacéo 2:

H202(aq) — H200 + Oz (2)

QUADRO 03 — BALANCEAMENTO QUIMICO PELO METODO ALGEBRICO
DESCRICAO

ESTABELECER VALORES ALGEBRICOS HIPOTETICOS PARA OS COEFICIENTES
ESTEQUIOMETRICOS
TABELAR OS ELEMENTOS PARTICIPANTES DA REACAO

MONTAR UMA EQUACAO MATEMATICA PARA CADA ELEMENTO PARTICIPANTE DA
REACAO
SE FOR POSSIVEL, SIMPLIFICAR AS EQUACOES MATEMATICAS

ESCOLHER UM DOS VALORES ALGEBRICOS E DETERMINAR UM VALOR ARBITRARIO
RESOLVER AS EQUACOES MATEMATICAS A PARTIR DO VALOR ARBITRARIO
OS VALORES ENCONTRADOS SAO OS COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

CONFERIR SE OS VALORES ESTAO CORRETOS
FONTE: Elaborado pela autora (2024).

Z
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Para estimular a aprendizagem dos passos do conteudo de balanceamento
qguimico por meio do método algébrico, foi realizada uma atividade no quadro de giz
com a participagdo dos estudantes utilizando outra reagao, conforme representado a
seguir na Reacéo 3:

_ (NH4)2S204¢s) + _ H202(aq) — _ H200 + _ NH4HSO4s) 3)

A aula foi concluida com o experimento de decomposicdo da agua
oxigenada através do efeito catalitico da batata. Os estudantes foram divididos em
dois grupos de quatro e cinco componentes, que realizaram a pesagem da agua
oxigenada em uma balanca de cozinha considerando um mol (34g) da mesma
(FIGURA 05A); ralaram a batata com o auxilio de um ralador multiuso (FIGURA
05B); e misturaram os dois elementos em um copo plastico descartavel (FIGURA
05C); aguardaram alguns segundos para visualizar a reacdo completa (FIGURA
05D).

FIGURA 05 — EXPERIMENTO REALIZADO PELOS ESTUDANTES

Lol

FONTE: A autora (2024).

No dia seguinte, foram aplicados os pos-testes (APENDICE 3) com os
estudantes do grupo controle e experimental, com duracdo de 25 minutos, sem

consulta e individualmente, a fim de coletar os dados.



38

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos estudantes, foi
elaborado e aplicado um pré-teste no inicio da pesquisa e um pos-teste no fim da
mesma para verificar a existéncia de indicios aprendizagem significativa; ambos os
testes apresentam as mesmas perguntas. Os pré-testes foram subdivididos entre A
(grupo controle) e B (grupo experimental), a fim de selecionar um grupo menor de
estudantes para utilizar a TAS no processo ensino-aprendizagem e fazer as
comparacdes com a aplicacdo dos poés-testes. No grupo experimental, os
conhecimentos prévios dos estudantes foram levados em consideracdo para a
elaboragdo das aulas e, a partir deles introduzir novos conceitos sobre o contetdo,
conforme a TAS orienta.

Durante a pesquisa, houve a realizacdo de 3 aulas com o0 grupo
experimental, sendo essas realizadas da seguinte maneira, aula 1 e 2 no mesmo dia
e a aula 3 ap6s 15 dias. Ao decorrer das aulas houve a gravacdo de &udio e
algumas atividades realizadas pelos estudantes. As mesmas foram registradas em
folhas sulfites ou fotografadas pelo celular da pesquisadora. Todas as coletas de
dados sdo apresentadas por meio de graficos, figuras e transcricdo de audio, a fim
de manter o anonimato na pesquisa.

Vale ressaltar os indices de participacdo de todos os estudantes (Grupo
controle e experimental) no decorrer da pesquisa, apresentados pelo GRAFICO 01.
E possivel observar uma diminuicdo da participacdo dos estudantes durante as

etapas da pesquisa.

GRAFICO 01 — PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES DURANTE A PESQUISA

9

Grupo Confrole Grupo Experimental

N\ Pré-teste FmAula 16 2 =aula3 i Pos-teste |||[|| Atvos

7

Z

FONTE: A autora (2024).
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A auséncia de alguns estudantes resultou em menos participantes ativos,
isto é, o participante ativo é aquele que, no grupo controle, realizou o pré-teste e
pés-teste e no grupo experimental, realizou o pré-teste, pos teste e participou das
trés aulas com a pesquisadora.

No grupo controle ndo houve o registro de frequéncia durante o periodo de
pesquisa, 0s estudantes participaram das aulas com o monitor de Quimica do
PREVEC. A baixa frequéncia compromete a aprendizagem e leva a inferir
desinteresse. Isso tem desdobramentos sobre a aprendizagem significativa.
Segundo a TAS s6 ha uma aprendizagem significativa se o estudante se demonstrar
interessado em aprender. Os dados mostram que foram poucos o0s estudantes
interessados em patrticipar de todas as etapas da pesquisa.

Através do pré-teste foi possivel conhecer o nivel escolar dos estudantes
ativos (GRAFICO 02).

GRAFICO 02 — NIVEL ESCOLAR DOS ESTUDANTES
]

Ensino médio cursando Ensino médio técnico cursando

%Grupo Controle %Grupo Experimental
FONTE: A autora (2024).

Diante disso, é possivel ressaltar que os estudantes frequentam o terceiro
ano do Ensino Médio Regular e Técnico, finalizando o ensino médio; logo os
conteudos de Quimica trabalhados na pesquisa constam no curriculo e,
provavelmente, foram estudados pelos sujeitos da pesquisa.

Os dados coletados séo apresentados a seguir, divididos em duas
subsecodes, sendo elas: a primeira “Conhecimentos prévios e adquiridos: dados do
pré e poés-teste”, na qual sdo apresentados os resultados dos grupos controle e
experimental e a segunda “Participagao dos estudantes do grupo experimental”, que

relata atividades e discussoes referentes aos temas das aulas.
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4.1 CONHECIMENTOS PREVIOS E ADQUIRIDOS: DADOS DO PRE E POS-
TESTE

O pré-teste (APENDICE 2) e o pos-teste (APENDICE 3) foram elaborados a
partir de um texto introdutdrio criado pela pesquisadora sobre a substancia amoénia e
0 uso da mesma no procedimento de descoloracdo dos cabelos, a fim de
exemplificar os contetdos de Quimica (balanceamento quimico, reacao de formacao
e conceitos gerais) que muitas vezes séo trabalhados de maneira abstrata e
descontextualizada em relacdo ao cotidiano do estudante. Além disso, os testes
possuiam oito questdes, de carater dissertativo e objetivo, referentes ao texto. Todas
as perguntas sao apresentadas a seguir.

A pergunta 1: “Escreva a reacao quimica de formacédo da aménia conforme
descrita no texto acima” teve como objetivo analisar se o estudante sabia interpretar
a reacdo descrita e monta-la em forma de equacéo quimica. Por meio do GRAFICO
03, coletaram-se as respostas tanto do pré como dos pés-teste referentes a
pergunta. As respostas foram analisadas em quatro categorias: correta, incorreta,

parcial e ndo respondeu.

GRAFICO 03 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 1
4
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SN
0 b4 § 0 =
. P RN L\ =
Grupo Controle Pré-teste Grupo Experimental Pré-Grupo Controle Pos-teste Grupo Experimental Pos-
teste teste
331 W . — . )
?ﬁResposta correta 3»Resposta incorreta EF‘.&spush parcial Mao respondeu

FONTE: A autora (2024).

A resposta era escalada como correta se 0 participante descrevesse a
equacao quimica completa e como parcial se a equacgéo fosse descrita, mas ndo nas
proporc¢des corretas ou correspondesse a copia fiel do texto de forma dissertativa.
No grupo experimental, os indices de acertos foram maiores nos pos-testes, além

disso, todos os estudantes responderam a pergunta.
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A pergunta 2: “Faca o balanceamento quimico da reacao acima e identifique
0S reagentes e 0s produtos (copie novamente a equagao no espacgo abaixo)”, que
complementava a pergunta 1, teve como objetivo identificar se o estudante sabia o
balanceamento quimico e se ele conseguia fazé-lo de forma correta, além de
categorizar 0 que sdo reagentes e produtos. O GRAFICO 04 apresenta o

levantamento das respostas.

GRAFICO 04 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 2

(53]

(5]
T e

Grupo Controle Pré- Grupo Experimental Grupo Controle Pds- Grupo Experimental
teste Pre-teste teste Pos-teste

t\\ Resposta comreta ﬁ Resposta incorreta Eﬂesposta parcial ;E:EN&-:: respondeu
FONTE: A autora (2024).

As respostas consideradas corretas possuiam o balanceamento quimico e a
identificacdo do reagente e produto, para serem consideradas parciais exigia-se:
fazer o balanceamento corretamente sem identificacdo dos produtos e reagentes ou
identificar os produtos e reagentes, mas ndo balancear corretamente. E admissivel
gue apoés as aulas, o grupo experimental tenha apresentado resultados positivos em
relacdo ao grupo controle. Vale ressaltar que o grupo controle trabalhou com
diversos métodos para realizar um balanceamento quimico nas aulas com o monitor,
enquanto nas aulas com a pesquisadora, foi abordado apenas o método algébrico.

Com a pergunta 3: “Qual método vocé utilizou para realizar o balanceamento
guimico da questdo anterior?” observou-se que o estudante conhecia algum método
(Método Algébrico, Regra do MACHO, Tentativa e Erro, existindo a opcdo Outros e
N&o Realizou a Questdo Anterior) para realizar o balanceamento quimico da
questao 2. As respostas foram consideradas mesmo se o participante nao tivesse
realizado a questdo anterior, a fim de saber se ao menos eles conheciam algum

método para balancear uma equacio (GRAFICO 05).
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GRAFICO 05 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 3
5
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Grupo Controle Pré- Grupo Experimental Grupo Controle Pos- Grupo Experimental
teste Pré-teste taste Pos-teste

= Método algébrico Tentativa e emo

% Regra do MACHO Cutro

2 Néo realizou a questéo anterior

FONTE: A autora (2024).

Apesar de os estudantes assinalarem um tipo de método, apenas uma
resposta da pergunta 2 foi considerada correta, causando uma disparidade nas
respostas, e impossibilitando uma assertiva para essa pergunta, pois por mais que
os estudantes tenham assinalado um método, o mesmo nédo foi exercitado na
questao anterior. Além disso, o grupo experimental trabalhou exclusivamente com o
meétodo algébrico, porém, o grafico mostra que foram poucos que o escolheram
como alternativa e utilizaram da mesma para responder a pergunta 2. Este método
requer, além do conhecimento quimico, o conhecimento matematico, o qual se
mostrou insuficiente para permitir a resolucéo das questoes.

Na pergunta 4: “A equacdo quimica genérica abaixo se refere a reacédo de
formacédo da amoénia, sendo A o gas Nitrogénio, B o gas Hidrogénio e o C a molécula

de Amoénia gasosa. Essa reacao (Reacédo 4) esta balanceada corretamente?”

2A@ + 5B — 1Cq 4)

Nessa questdo, examinava-se se o estudante conseguia identificar erros de
um balanceamento quimico, pois as propor¢cdes estequiométricas da reacao

genérica estavam incorretas. A resposta correta era “NAO” (GRAFICO 06).
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GRAFICO 06 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 4

6
5
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Grupo Controle Grupo Grupo Controle Grupo
Pré-teste Experimental Pré- Pos-teste Experimental Pos-
teste teste

%gf; sim gnéo EN&O sei responder
FONTE: A autora (2024).

Sao evidentes os indices de acertos pelos estudantes do grupo experimental
no pos-teste, apesar de eles ndo terem trabalhado com nenhum exemplo
semelhante ao da pergunta 4 durante as aulas.

A pergunta 5: “Se vocé conseguiu responder a questdo 2, descreva em
forma de passo a passo como vocé realizou esse balanceamento quimico” tem
como objetivo compreender como o estudante realizou o balanceamento quimico, o

que dialoga com o objetivo geral desta pesquisa (GRAFICO 07).

GRAFICO 07 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 5
7

0 =
Grupo Controle Grupo Grupo Controle Grupo
Preé-teste Experimental Pré- Pos-teste Experimental Pos-
teste teste

%Realizou a descricéo N&o respondeu ﬁErrada
FONTE: A autora (2024).

As respostas consideradas como “erradas” foram aquelas em que os
participantes fugiram do tema da pergunta, ja as consideradas “realizou a descricdo”
foram aquelas que o0s estudantes descreveram passos de como 0S mMesmos
realizariam o balanceamento quimico. As respostas ndo foram categorizadas como
corretas, pois 0 intuito da pergunta era saber 0s passos que 0s participantes

realizaram.
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No pré-teste do grupo controle, houve apenas dois estudantes (A e B) que

realizaram a descricdo. O QUADRO 04 demonstra quais foram os passos descritos.

QUADRO 04 — RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A e B NO PRE-TESTE A (GRUPO CONTROLE)
ESTUDANTE RESPOSTA
Senlin do Duoae Tl cvaoriem
Al e Yhab (lr;:,;mr,
A sondimdy  Ceom®r ‘ o \%I.,\,:nlof»g,o»-ng.r—,, o
Len WLM« B e : heldrn -
“REALIZEI DA SEGUINTE MANEIRA: LI O TEXTO ACIMA, ENTENDI COMO
FUNCIONAVA O BALANCEAMENTO, POR FIM ORGANIZEI-OS POR ORDEM”,
L g-“ m'r hev 9 JNuarios
» A do LOODN0 L w‘t\:;oj_h( Uy 0
-‘b,‘(})\jﬂﬁl\”‘.\ a0 hallealdde '.‘r:r | /T)'U/Y\t
D}hl*m.\f.t; ts dnn fem \ © 40 ﬂ 1
B ; R T o VAT
Lo o pniseeen Sieovilioolede gue o exites
“EU A!\IALISEI A QUESTAO, FIZ DA MANEIRA QUE EU LEMBRO, COLOQUEI
UM NUMERO AO LADO DO ELEMENTO QUIMICO PARA FAZER COM QUE O
ELEMENTO FIQUE COM A MESMA QUANTIDADE QUE O OUTRO".
FONTE: A autora (2024).

Diante disso, os dois estudantes expressaram seus conhecimentos, porém é

somente percebivel o conceito do balanceamento quimico na resposta do estudante

B (QUADRO 04).
No pré-teste do grupo experimental, também houve dois estudantes (C e D)

que realizaram a descricdo de seu método (QUADRO 05).

QUADRO 05 — RESPOSTAS DOS ESTUDANTES C e D NO PRE-TESTE B (GRUPO
EXPERIMENTAL)
RESPOSTA

"\‘r’i‘nf' woetidnds dm bt qut .
. A — e LD DRC I T
C T (O AT ﬂ}f\,,x&(‘%{r\:ﬁ..
o
“OBSERVEI A QUA'\JT|DADE DQS ELEMENTOS QU~E POSSUIA O MAIOR
NUMERO DE ATOMOS NA REACAQ’.

1]
PR/ ' " '4 %
; o 0 N ad z
; 10) (O /\/ //’J S_ o

D pm T ¢ o
“EU MULTIPLIQUEI O N POR 1,5 E A AMONIA POR 5.
FONTE: A autora (2024).

ESTUDANTE

Embora as respostas ndo tenham sido categorizadas como erradas, ja que

as escritas trazem um passo a passo, nao ha o conceito de balanceamento quimico,

que nao esta descrito em termos gerais.
No poés-teste do grupo controle, os mesmo dois estudantes do pré-teste

descreveram novamente os métodos utilizados (QUADRO 06).
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QUADRO 06 — RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A e B NO POS-TESTE A (GRUPO CONTROLE)
ESTUDANTE RESPOSTA
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LAS.”
FONTE: A autora (2024).

Nota-se que apés as aulas do monitor do PREVEC e sem a metodologia
utilizada pela pesquisadora, os mesmos estudantes do pré-teste conseguiram
descrever utilizando o conceito principal do balanceamento quimico e igualar a
guantidade de substancias.

No pés-teste do grupo experimental, trés estudantes (D, E e F) descreveram

0s métodos que utilizaram para resolver a questdo de nimero 2 (QUADRO 07).

QUADRO 07 — RESPOSTAS DOS ESTUDANTES D, E e F NO POS-TESTE B (GRUPO
EXPERIMENTAL)

ESTUDANTE RESPOSTA
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FONTE: A autora (2024).

Os estudantes do grupo experimental também trouxeram respostas

diferentes. O estudante D ndo descreveu o método que utilizou, mas citou alguns
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meétodos que poderia utilizar. O estudante E descreveu o método algébrico, apesar
de ndo conseguir realizar a questao 2, ja o estudante F utilizou da linguagem do
texto que tratava sobre a amonia.

A pergunta 6: “O que € um reagente limitante? Assinale a afirmac&o correta”
(GRAFICO 08) tem como resposta correta a alternativa “C”. Busca verificar se o

estudante sabe a definicdo do conceito presente na pergunta.

GRAFICO 08 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 6
7 T

6
5

1 1 1 1 1 1 1
0 &U 0 U. 0 &D 0 00

Grupo Controle  Grupo Experimental Grupo Controle  Grupo Experimental
Pré-teste Pré-teste Pds-teste Pds-teste

A. & aquele gue esta presente sozinho.

B. é aquele que esta presente em quantidade mener do que os outros
reagente, fazendo com que a formacéo de produtos seja o dobro do

esperado.
C. é aguek que é completamente consumido, imitando a quantidade de

produto formado.

&D. & aguek que estd em maior quantidade, & completamente consumido e
limita a metade dos produtos formados.

.Nao respondeu
FONTE: A autora (2024).

No grupo controle ndo houve mudanca em relagdo aos pré e pds-testes. Ja
no grupo experimental houve melhores resultados no pos-teste, o que permite inferir
gue a metodologia aplicada teve mais efeito na aprendizagem.

A pergunta 7: “O que é um reagente em excesso? Assinale a afirmacao
correta” (GRAFICO 09), cuja resposta correta € a alternativa “A”, buscava verificar se

0 participante sabia a definicdo do conceito presente na pergunta.
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GRAFICO 09 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 7
T

6

2 2
11 1 1 1

1
0 % 0 E 0 . E % 0 o000

Grupo Controle Pré-  Grupo Experimental Grupo Controle Pos-  Grupo Experimental
teste Pré-teste teste Pos-teste

A. & aquele gue ndo vai ser inteiramente consumido, pois os demais reagentes ndo estio
em quantidades suficientes para consumi-lo.

@B. & aguele que vai ser completamente consumido e formara um produto de um atomo s6.
C. & aguele que ndo vai ser consumido, pois os demais reagentes ndo reagem com o
reagente em excesso, ele ficara apenas no lado dos reagentes na equacao de reacao.

ED. & aquele gue produzird o dobro de produtos do que o esperado pela reacio sem ele.

.Nﬁo respandeu
FONTE: A autora (2024).

Analisando o grupo experimental que retomou 0s conceitos referentes a
reagente limitante e reagentes em excesso por meio de uma atividade macroscopica
(conforme descrito na “Participacdo dos estudantes do grupo experimental”).
observa-se que todos os estudantes dos pés-teste assinalaram a alternativa correta.

Vale ressaltar que em ambas as perguntas, 6 e 7, os indices de acertos
foram maiores no pré e no pés-testes dos dois grupos. Isso permite considerar que
os estudantes tinham esse conhecimento prévio antes de as aulas aconteceram,
sendo este o fator fundamental na TAS. Para esta teoria, o conhecimento prévio
potencializa a aprendizagem, essa que foi organizada e fundamentada, no contexto
desta pesquisa, com a utilizagdo do triangulo de Johnstone, o que contribuiu na
assimilacao dos conceitos.

A pergunta 8: “Expliqgue a relacdo do processo de descoloracdo do cabelo
com o conteudo de balanceamento quimico, abordando possiveis erros e suas
consequéncias” buscava interpretar se o estudante havia compreendido que o
contetdo de balanceamento quimico esta presente no exemplo da descoloracdo de
cabelo, e se conseguia relacionar o que é um reagente limitante e reagente em
excesso e quais sdo as consequéncias que ocorrem quando a equacao da reacao
nao esta balanceada corretamente.

Esta pergunta tinha a intencdo também de verificar se a contextualizagédo

sobre o0 processo de descoloracdo no cabelo por meio do video apresentado e as
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discussodes sobre o mesmo ocorridas durante as aulas 1 e 2, foram relacionados ao

contetido de balanceamento quimico (GRAFICO 10).

GRAFICO 10 — LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS DA PERGUNTA 8
4 4

ANy

AN
AN

Grupo Controle Pré- Grupo Experimental Grupo Contrale Pos- Grupo Experimental
teste Pré-teste teste Pos-teste

Resposta correta esposia errada Resposta parcial% N&o respondeu

FONTE: A autora (2024).

As respostas corretas foram aquelas que continham tanto a explicacédo sobre
as proporcdes estequiométricas (reagente limitante e reagente em excesso), como
também as possiveis consequéncias de um balanceamento quimico errado dos
produtos para a descoloracdo dos cabelos. Nas respostas tidas como parciais, 0s
participantes escreveram algumas consequéncias sobre descolorir os cabelos, mas
ndo explicaram a relagdo com o balanceamento quimico ou escreveram sobre
quantidades erradas de produtos, mas nao citaram as consequéncias.

E admissivel concluir que os resultados do pds-teste do grupo experimental
mostraram indicios de aprendizagem significativa. Comparando-se 0s
conhecimentos prévios (pré-teste) com os conhecimentos adquiridos (pOs-teste) é
possivel afirmar que houve uma assimilacdo do conteldo com a tematica
trabalhada, isto €, h& indicios de aprendizagem significativa, ou seja, 0sS
subsuncores, dos estudantes que adquiriram novos conceitos a partir de seus
conhecimentos ja estabelecidos podem promover uma mudanca na estrutura
cognitiva. Os estudantes discutiram sobre a tematica de forma oral no decorrer das
aulas, além de outras atividades relacionadas, que sdo apresentadas na sec¢éo a

sequir.

4.2 PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES DO GRUPO EXPERIMENTAL
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No decorrer das aulas foram desenvolvidas atividades com os participantes
do grupo experimental. No primeiro encontro houve a discussdo sobre o video
reproduzido, o tema inicial era: “O que mais chamou sua atengdo no video?”. Os
estudantes registraram suas respostas nas folhas sulfites e foram conduzidos
através das perguntas do QUADRO 01 e incentivados a compartilhar suas opinides
oralmente, essa discusséo foi gravada pelo celular da pesquisadora, utilizando o
aplicativo de gravacdo de voz. Algumas respostas como: “quantidade de po

descolorante”; “queimagédo no couro cabeludo”; “quebrou muito os fios de cabelo”;

“ndo ler o passo a passo antes de fazer”; “ndo saber as medidas basicas de quanto
produto usar”; “ja tinha quimica no cabelo e colocou mais”, foram compartilhadas a
respeito do video.

Na pergunta 4 (QUADRO 01): “Como ela realizou a mistura dos produtos?”,
0s estudantes atentaram-se ao processo de medida utilizado pela moca do video,
eles argumentaram com: “a gosto”, “a olho nu”, no “achémetro” e “da mente dela”.
Os estudantes perceberam que, durante o video, a mog¢a ndo tinha confianga no que
estava fazendo e ndo sabia as quantidades corretas dos produtos para os cabelos
gue deveria misturar.

Ja na pergunta 6 (QUADRO 01): “O que aconteceu como cabelo apds o
procedimento?”, respostas como: “‘queimagado no couro, queda de cabelo, ficou
parecendo um miojo, corte quimico e ficou quente”, expressaram o resultado do
procedimento realizado no video.

As respostas para a pergunta 7 (QUADRO 01): “Vocé sabe explicar o porqué
de o resultado esperado nao ter sido atingido?” foram: “fez tudo errado, o cabelo néo
aguentava, exagero e foi da intuigao dela”.

Para respostas da pergunta 8 (QUADRO 01): “Quais acontecimentos do
video tém relacdo com a Quimica e o balanceamento quimico?”, os estudantes
disseram: “os produtos, a quantidade e a quantidade de tinta”.

Essas discussfes contribuiram para a assimilagcdo do conteudo de Quimica
presente no cotidiano dos estudantes. Através da contextualizacéo e exemplificacao
durante as aulas, os estudantes atribuiram significado ao contetdo estudado, isto €,
para a TAS, o conteddo deve ser significativo para o estudante, deve ser
apresentado relacionando ao cotidiano e aos conhecimentos prévios do mesmo

(Ausubel; Novak, Hanesian, 1978) E preciso fazer essa ponte entre o0s
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conhecimentos por meio da contextualizacdo, o que torna o conteudo relevante e de
melhor compreensao.

Outra atividade trabalhada com os estudantes foi a execugédo da montagem
com blocos de construgéo civil relacionada a temética de balanceamento quimico e
reagentes em excesso e reagentes limitante. Os estudantes se dividiram em trés
grupos (grupos 1, 2 e 3) de quatro a cinco integrantes e selecionaram um card, que
continha uma instrugéo e trés perguntas (FIGURA 03).

O grupo 1 trabalhou com o card para a montagem de uma ponte. Eles
conseguiram escrever a equacao quimica, como também identificaram os reagentes
em excesso e reagentes limitantes para a formacdo de novas construcfes, porém a

montagem dos blocos n&o foi organizada corretamente (FIGURA 06).

FIGURA 06 — RESPOSTAS DA ATIVIDADE DO CARD — GRUPO 1
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FONTE: A autora (2024).

Observa-se que os reagentes ndo foram separados conforme o enunciado
do card, mas os produtos foram organizados e juntados devidamente. E valido
ressaltar que os sinais de “+” e a seta da reagao nao foram cobradas na parte da
montagem, somente na parte escrita da atividade. Para a identificacdo do que seria
reagente e produto foi solicitado pela pesquisadora um espaco entre o conjunto de
blocos.

O grupo 2 trabalhou com o card da montagem de celeiro (FIGURA 07).

FIGURA 07 — RESPOSTAS DA ATIVIDADE DO CARD — GRUPO 2
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FONTE: A autora (2024).
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Eles também conseguiram escrever a equacdo quimica e identificaram os
reagentes em excesso e limitantes, além disso, a montagem dos blocos foi
organizada corretamente.

O grupo 3 trabalhou com o card de montagem de prédios (FIGURA 08).

FIGURA 08 — RESPOSTAS DA ATIVIDADE DO CARD — GRUPO 3

FONTE: A autora (2024).

As respostas do grupo 3 mostram que a equacdo quimica descrita
apresentou um erro nos produtos, o numeral 2 deveria ser usado como indicador de
quantidade de atomos na molécula, mas foi utilizado como quantidade de moléculas;
além disso, a montagem dos blocos ficou confusa na parte dos reagentes, j& nos
produtos estava correta. As respostas sobre 0s reagentes em excesso e limitante
também estavam corretas.

Os participantes em geral se demonstraram empolgados e provocados a
realizar a atividade, tirando davidas entre si e com a pesquisadora. Esta atividade
trabalhou com a parte macroscopica do triangulo de Johnstone, isto é, o visivel da
ciéncia em si, trouxe a experiéncia de se trabalhar com reacdes quimicas e
interpreta-las fora do contexto tradicional do ensino de Quimica. Além disso, fez
dialogo com a TAS, trazendo a problematica que estd na realidade do estudante
antes de inseri-lo no contetdo desejado, fazendo assimilacdes para a compreensao
dos conceitos (Ausubel, 2003).

Na aula 3, os participantes conheceram o método algébrico, porém, ao ser
exercitado o exemplo utilizando a Reagdo 3, o mesmo apresentou algumas
complexidades como o fato de ser uma reacdo muito grande, o que levou os
estudantes a ndo compreenderem o0s passos a serem desenvolvidos. Como o0s
estudantes apresentavam falta de conhecimento sobre conteudos de Matematica
(fracOes, sistemas lineares e algebra), foi mudada a dindamica do exemplo. A

pesquisadora resolveu o mesmo no quadro indagando aos estudantes como eles
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realizariam, auxiliando e mostrando a resolucéo. Os estudantes contribuiram para a
resolucao e retiraram suas duvidas, principalmente relacionadas a Matematica.

Por fim, realizou-se o experimento do efeito catalitico da batata na agua
oxigenada para demonstrar uma reagdo com o0 balanceamento correto. Os
estudantes demonstraram entusiasmo para a realizacdo do experimento, foram
minuciosos na pesagem dos reagentes e na execucdao do mesmo, atentando para
que o0 experimento estivesse em seu balanceamento quimico exato. A
experimentacdo no ensino de Quimica contribui para a aprendizagem significativa,
ao realizar um experimento, € permitido ao estudante a vivéncia da aplicacdo dos
conceitos tedricos em sua forma pratica, o que auxilia na ancoragem de novos
conhecimentos na sua estrutura cognitiva (Nascimento; Ventura, 2003).

Os estudantes foram participativos em diversos momentos das trés aulas,
assim como demonstraram interesse em responder o pré e pos-teste. No decorrer
das aulas, contribuiram com seus conhecimentos prévios, quando foram
questionados ou se sentiram confortdveis em compartilhar saberes, esses
conhecimentos foram fundamentais durante o periodo de ensino e de aprendizagem,
pois, partindo deles a metodologia foi possivel, conforme a TAS orienta (Ausubel,
2003). Além disso, tiveram a oportunidade de sanar suas duvidas diante do
conteudo, como também expressaram suas dificuldades em balancear uma
equacao, em sua grande maioria, devido a falta da compreensdo em Matemética.

Os resultados obtidos por meio dos graficos confirmam indicios de
aprendizagem significativa, principalmente na pergunta de niamero 5, a qual permite
compreender melhor qual foi 0 pensamento do estudante ao realizar ou tentar fazer
a resolucéo do balanceamento quimico. E nesta questdo que se percebe se houve
novas conexdes, como também, se o0 estudante compreendeu o fato de que os
atomos ndo se perdem e nem se criam durante uma reacdo quimica, apenas se
rearranjam. O método algébrico é um método que possui alguns passos para ser
executado e, por isso, foi apresentado aos estudantes, com o intuito de demonstrar
uma sequéncia para realizar o mesmao.

Segundo Catelan e Rinaldi (2018), a TAS associada a atividade
experimental favorece a eficacia do processo de ensino-aprendizagem na disciplina
de Quimica. Logo, € o professor o responsavel em organizar seu trabalho

pedagogico a fim de promover a aprendizagem. Priorizar as relagcbes entre os
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conteados novos e 0s conhecimentos prévios na Quimica, oportuniza uma visao

ampla do material em niveis avancados de abstracao (Silva; Schirlo, 2014).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desta pesquisa teve como objetivo geral analisar indicios de
aprendizagem significativa do conteudo de balanceamento quimico evidenciada por
meio da avaliacdo descritiva. Para tanto, um dos recursos utilizados foi o uso de
pré e de pos-teste. A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel foi
usada como base teorica, assim como o triangulo de Johnstone, ambas foram
exercitadas durante a pesquisa. Esta pesquisa foi desenvolvida com estudantes
do projeto PREVEC.

Os resultados coletados indicaram uma evolucao positiva na compreensao
dos conceitos trabalhados, principalmente no grupo experimental que participou das
aulas com a contextualizacdo do conteudo. Ao decorrer das atividades, os
participantes conseguiram identificar e aplicar conceitos de balanceamento quimico
a situacbes do cotidiano, 0 que demonstrou um avanco no entendimento do
contetdo. Entende-se que contribuiu para isso 0 elemento macroscépico do
tridangulo de Johnstone, o qual permite a visualizagdo da dimensao submicroscoépica
da Quimica, uma dificuldade apresentada pelos estudantes. Diante do video
trabalhado os estudantes conseguiram assimilar que, ao realizar um processo de
descoloracdo nos cabelos, ha uma reacdo quimica que necessariamente precisar
estar balanceada corretamente, assim como 0s demais conceitos de reagente
limitante e reagente em excesso, que foram observados com o resultado de corte
guimico nos cabelos da moca presente no video.

Ao trabalhar temas do cotidiano relacionados aos conceitos quimicos, foi
proporcionada uma experiéncia mais significativa na aprendizagem, conforme
orienta a TAS, isto é, relacdo entre novos conhecimentos com os subsuncores ja
existentes na estrutura cognitiva do estudante. Estes conhecimentos foram
observados e coletados através de discussfes guiadas por perguntas durante as
aulas, os estudantes demonstraram 0os mesmos e relacionaram com a tematica
estudada.

No entanto, algumas dificuldades foram encontradas no desenvolvimento
desta pesquisa, como a frequéncia do grupo experimental nas trés aulas e o
conhecimento basico matematico inadequado que ndo foi previsto pela
pesquisadora. Estes imprevistos foram além do programado. Apesar de o tridngulo

de Johnstone trabalhar do macroscoépico ao submicroscopico e, com isso, colaborar
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para a compreensdo dos conceitos, era necessario demais conhecimentos de outra
disciplina para complementar no conteudo trabalhado.

Por fim, este trabalho evidencia que a utilizagdo da avaliagdo descritiva para
compreender o processo de realizacdo de balanceamento quimico com a
abordagem de aulas baseadas na TAS permitiu verificar indicios de aprendizagem
significativa nos estudantes, que sairam de uma aprendizagem memoristica para
uma aprendizagem significativa que permite relacionar conceitos cientificos em

situacdes praticas e cotidianas.
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APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Reflexdes sobre a Aprendizagem Significativa do Conteudo
Balanceamento Quimico Evidenciada por meio de Avaliacdo Descritiva: Um Estudo
com Estudantes do PREVEC

Pesquisador para contato: Isamara Jesuino Gris
Telefone: (44) 9 9874 0829
Endereco de contato (Institucional): isamaragris@ufpr.br

O (A) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada
“‘Reflexdes sobre Aprendizagem Significativa do Contetdo Balanceamento Quimico
Evidenciada por meio de Avaliacdo Descritiva: Um Estudo com Estudantes do Pré-
Vestibular Comunitario PREVEC”, cujo objetivo é obter respostas que auxiliem a
consolidar e embasar o Trabalho de Conclusao de Curso da pesquisadora.

Por favor, leia este documento com bastante atencdo antes de assina-lo.
Caso haja alguma palavra ou frase que o (a) senhor (a) ndo consiga entender,
converse com a pesquisadora responsavel pelo estudo para esclarecé-los.

Sua participacao é voluntaria, isto €, ela ndo € obrigatoria, e o (a) Senhor (a)
tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua
participacdo a qualqguer momento. Nado havera penalizacdo de nenhuma maneira
caso decida ndo consentir sua participacao, ou desistir da mesma. Contudo, ela é
muito importante para a execucdo da pesquisa e o (a) Senhor (a) ndo recebera e
ndo pagara nenhum valor para participar deste estudo.

Garantimos a privacidade e o sigilo de sua participacdo em todas as etapas
da pesquisa e de futura publicacdo dos resultados. O seu nome, voz e imagem
nunca serdo associados aos resultados desta pesquisa, exceto quando desejado.
Nesse caso, 0 (a) Senhor (a) devera assinar um segundo termo, especifico para
essa autorizacdo e que devera ser apresentado separadamente deste.

A sua participacdo consistira na realizagdo de um pré-teste, frequéncia e
participacdo de trés aulas (envolvendo algumas atividades no decorrer das mesmas)
e 0 preenchimento do pés-teste. As aulas somente serdo gravadas se houver sua
autorizacdo. O tempo de duracdo das atividades estd descrito conforme o
cronograma abaixo:

Data/ hora: Atividade:
28/05 - 25 min Pré-teste
10/06 - 1 h Aula 1
11/06 -1 h Aula 2
24/06 -1 h Aula 3
25/06 - 25 min Po6s-teste

E de extrema importancia a sua presenca em todas as atividades citadas
acima.

As informac0des que o (a) Senhor (a) fornecer serdo utilizadas exclusivamente
nesta pesquisa. Caso as informacdes fornecidas e obtidas com este consentimento
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sejam consideradas Uteis para outros estudos, o (a) Senhor (a) sera procurado para
autorizar novamente o uso. Este documento que o (a) Senhor (a) vai assinar contém
duas (02) paginas. O (A) Senhor (a) deve assinar todas as paginas. Este documento
esta sendo apresentado em duas vias, sendo que uma via é sua. Sugerimos que
guarde a sua via de modo seguro.

Caso precise informar algum fato ou decorrente da sua participagdo na
pesquisa e/ou possua duvidas, pode contatar a pesquisadora pelo e-mail:
isamaraqgris@ufpr.br, ou pelo telefone (44) 9 9874 0829.

Declaro estar ciente e suficientemente esclarecido (a) sobre os fatos
informados neste documento.

(assinatura do participante (e/ou responsavel))

Eu, Isamara Jesuino Gris, declaro que forneci todas as informagfes sobre
este projeto de pesquisa ao participante (e/ou responsavel)

(assinatura da pesquisadora)
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APENDICE 2

PRE-TESTE A/B

Este pré-teste visa coletar dados de forma anénima e sem fins lucrativos, com
0 objetivo de contribuir para a pesquisa do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
da estudante Isamara Jesuino Gris, académica do curso de Licenciatura em
Ciéncias Exatas, com habilitagdo em Quimica, da Universidade Federal do Parand -
Setor Palotina. Os dados coletados referentes a informacfes pessoais nessa
pesquisa ndo serao divulgados em hipotese alguma, sendo utilizados apenas para a
producdo académica.

NOME:

Nivel escolar:

() Ensino Médio cursando () Ensino Médio completo

() Ensino Médio Técnico cursando () Ensino Médio Técnico completo

() Educacédo de Jovens e Adultos cursando
() Educacéo de Jovens e Adultos completo

A Amonia gasosa (NHs) € uma substancia que resulta da combinacéo entre os
gases Hidrogénio e Nitrogénio, apresentando-se como um gas incolor com odor
caracteristico. Essa substancia pode ser encontrada na natureza e também pode ser
produzida artificialmente pela industria. Possui diversos usos, incluindo: produtos de
limpeza, tinturas de cabelo e p6 descolorante para cabelo. Este ultimo pode ser
comercializado em farmacias e lojas de cosméticos oferecendo uma op¢do mais
acessivel para quem busca renovar o visual capilar. Para realizar a descoloracao
dos cabelos é necessario misturar uma certa dosagem de pd descolorante, que
contém amodnia, com a agua oxigenada. A reacdo entre a ambnia e a agua
oxigenada vai resultar na descoloracéo capilar com o objetivo de clarear os fios de
cabelo, removendo a pigmentacao natural ou artificial presente neles.

1) Escreva a reacdo quimica de formacdo da aménia conforme descrita no texto
acima:

2) Faca o balanceamento quimico da reacdo acima e identifique os reagentes e 0s
produtos. (Copie novamente a equacao no espaco abaixo).

3) Qual método vocé utilizou para realizar o balanceamento quimico da questao
anterior?

( ) Método algébrico ( ) Regra do MACHO

( ) Tentativa e erro ( ) Outro ( ) Nao realizei a questao anterior
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4) A equacao quimica genérica abaixo se refere a reacdo de formacdo da amonia,
sendo A o gas Nitrogénio, B o gas Hidrogénio e o C a molécula de Aménia gasosa.
Essa reacao esta balanceada corretamente?
2Ag+5Byg—1Cy
() sim ( ) ndo ( ) néo sei responder

5) Se vocé conseguiu responder a questdo 2, descreva em forma de passo a passo
como voceé realizou esse balanceamento quimico.

6) O que é um reagente limitante? Assinale a afirmacao correta:

a. () O reagente limitante em uma reacdo quimica € aquele que esta presente
sozinho.

b. ( ) O reagente limitante em uma reacdo quimica é aquele que esta presente em
quantidade menor do que o0s outros reagente, fazendo com que a formacao de
produtos seja o dobro do esperado.

c. ( ) O reagente limitante em uma rea¢do quimica é aquele que é completamente
consumido, limitando a quantidade de produto formado.

d. ( ) O reagente limitante em uma reacdo quimica € aquele que estd em maior
quantidade, é completamente consumido e limita a metade dos produtos formados.

7) O que é um reagente em excesso? Assinale a afirmacao correta:

a. ( ) O reagente em excesso em uma reacao quimica é aquele que néo vai ser
inteiramente consumido, pois 0s demais reagentes ndo estdo em quantidades
suficientes para consumi-lo.

b. ( ) O reagente em excesso em uma reacdo quimica é aquele que vai ser
completamente consumido e formara um produto de um atomo so.

c. ( ) O reagente em excesso em uma reacao quimica é aquele que nédo vai ser
consumido, pois 0s demais reagentes ndo reagem com O reagente em excesso, ele
ficard apenas no lado dos reagentes na equacéao de reacéo.

d. ( ) O reagente em excesso em uma reacdo quimica é aquele que produzira o
dobro de produtos do que o esperado pela reacédo sem ele.

8) Explique a relacdo do processo de descoloracdo do cabelo com o contetudo de
balanceamento quimico, abordando possiveis erros e suas consequéncias.

Muito obrigada pela sua colaboracé&o na minha pesquisa!
Atenciosamente, Isamara Jesuino Gris
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APENDICE 3

POS-TESTE

Este pOs-teste visa coletar dados de forma anénima e sem fins lucrativos, com
0 objetivo de contribuir para a pesquisa do Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC)
da estudante Isamara Jesuino Gris, académica do curso de Licenciatura em
Ciéncias Exatas, com habilitacdo em Quimica, da Universidade Federal do Parana -
Setor Palotina. Os dados coletados referentes a informagfes pessoais nessa
pesquisa nao serdo divulgados em hipdtese alguma, sendo utilizados apenas para a
producdo académica.
NOME:

A Amonia gasosa (NHs) € uma substancia que resulta da combinacéo entre os
gases Hidrogénio e Nitrogénio, apresentando-se como um gas incolor com odor
caracteristico. Essa substancia pode ser encontrada na natureza e também pode ser
produzida artificialmente pela industria. Possui diversos usos, incluindo: produtos de
limpeza, tinturas de cabelo e p6 descolorante para cabelo. Este ultimo pode ser
comercializado em farmacias e lojas de cosméticos oferecendo uma op¢do mais
acessivel para quem busca renovar o visual capilar. Para realizar a descoloracao
dos cabelos é necessario misturar uma certa dosagem de pé descolorante, que
contém amodnia, com a agua oxigenada. A reacdo entre a ambnia e a agua
oxigenada vai resultar na descoloracéo capilar com o objetivo de clarear os fios de
cabelo, removendo a pigmentacao natural ou artificial presente neles.

1) Escreva a reacdo quimica de formacdo da aménia conforme descrita no texto
acima:

2) Faca o balanceamento quimico da reacdo acima e identifique os reagentes e 0s
produtos. (Copie novamente a equacao no espaco abaixo).

3) Qual método vocé utilizou para realizar o balanceamento quimico da questao
anterior?

( ) Método algébrico ( ) Regra do MACHO

( ) Tentativa e erro ( ) Outro ( ) Nao realizei a questao anterior

4) A equacao quimica genérica abaixo se refere a reagdo de formagao da amonia,
sendo A o gas Nitrogénio, B o gas Hidrogénio e o C a molécula de Aménia gasosa.
Essa reacado esta balanceada corretamente?
2Ae+5Byg—1Cy
() sim ( ) ndo ( ) n&o sei responder

5) Se vocé conseguiu responder a questao 2, descreva em forma de passo a passo
como voceé realizou esse balanceamento quimico.
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6) O que é um reagente limitante? Assinale a afirmacéo correta:

a. () O reagente limitante em uma reacdo quimica € aquele que esti presente
sozinho.

b. ( ) O reagente limitante em uma reacdo quimica é aquele que esta presente em
guantidade menor do que o0s outros reagente, fazendo com que a formacao de
produtos seja o dobro do esperado.

c. ( ) O reagente limitante em uma reacdo quimica é aquele que € completamente
consumido, limitando a quantidade de produto formado.

d. ( ) O reagente limitante em uma reacdo quimica € aquele que estd em maior
quantidade, é completamente consumido e limita a metade dos produtos formados.

7) O que é um reagente em excesso? Assinale a afirmacao correta:

a. ( ) O reagente em excesso em uma reacao quimica é aquele que ndo vai ser
inteiramente consumido, pois 0s demais reagentes nao estdo em quantidades
suficientes para consumi-lo.

b. ( ) O reagente em excesso em uma reacdo quimica € aquele que vai ser
completamente consumido e formara um produto de um atomo sé.

c. ( ) O reagente em excesso em uma reacao quimica é aquele que nao vai ser
consumido, pois 0s demais reagentes ndo reagem com O reagente em excesso, ele
ficara apenas no lado dos reagentes na equacao de reacao.

d. ( ) O reagente em excesso em uma reacdo quimica é aquele que produzira o
dobro de produtos do que o esperado pela reacédo sem ele.

8) Explique a relacdo do processo de descoloracdo do cabelo com o contetudo de
balanceamento quimico, abordando possiveis erros e suas consequéncias.

Muito obrigada pela sua colaboragéo na minha pesquisa!
Atenciosamente, Isamara Jesuino Gris



