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RESUMO

No cenério educacional atual, os professores vivenciam diversos desafios dos quais
se pode citar: a falta de interesse dos estudantes e dificuldades nos processos de
ensino e aprendizagem de componentes curriculares ligados as ciéncias da natureza
e matematica. A presente pesquisa buscou responder a questdo problema: como as
dificuldades de aprendizagem em matematica implicam na aprendizagem de
estequiometria? Como objetivo geral, buscou-se apontar como as dificuldades de
aprendizagem em matematica implicam nos processos de aprendizagem de
estequiometria. Quanto a metodologia da pesquisa, esta é caracterizada como uma
pesquisa de natureza basica, de abordagem qualitativa e quantitativa, com aplicacédo
de um questionario estruturado contendo 10 questdes, realizado com trés turmas de
segundo ano de uma escola de ensino médio em tempo integral no interior do
estado do Ceara. Quanto aos objetivos, € caracterizada como exploratoria por
realizar um levantamento bibliografico em fontes diversas na busca por
fundamentacdo tedrica e embasamento acerca da tematica em estudo. Como
resultados, comprovou-se que o aprendizado em estequiometria € comprometido
pela falta de bases matematicas solidas, bem como os principais objetos do
conhecimento da matematica que implicam no aprendizado da estequiometria. Logo,
adotar uma abordagem interdisciplinar, entre a matematica e a estequiometria, pode
ser uma alternativa viavel para amenizar essa problematica. Por fim e por tudo que
foi observado, entende-se que essa tematica necessita de mais pesquisas e que
possa possibilitar trabalhos futuros, com énfase na busca por metodologias de
ensino que prezem pela interdisciplinaridade, para assim promover estratégias de
ensino a partir das dificuldades vivenciadas pelos estudantes no contexto escolar.

Palavras-chave: Dificuldades de aprendizagem. Estequiometria.

Interdisciplinaridade. Matematica.



ABSTRACT

In today's educational scenario, teachers face a number of challenges, including a
lack of interest from students and difficulties in the teaching and learning processes
of curricular components linked to the natural sciences and mathematics. This
research sought to answer the question: how do learning difficulties in mathematics
affect the learning of stoichiometry? The general objective was to point out how
learning difficulties in mathematics affect the learning process of stoichiometry. As for
the research methodology, it is characterized as basic research, with a qualitative
and quantitative approach, using a structured questionnaire containing 10 questions,
carried out with three second-year classes at a full-time secondary school in the
interior of the state of Ceara. In terms of objectives, it is characterized as exploratory
because it carried out a bibliographic survey of various sources in the search for a
theoretical basis and foundation on the subject under study. The results showed that
learning stoichiometry is compromised by the lack of solid mathematical foundations,
as well as the main objects of mathematical knowledge that imply learning
stoichiometry. Therefore, adopting an interdisciplinary approach between
mathematics and stoichiometry could be a viable alternative to alleviate this problem.
Finally, because of everything that has been observed, it is understood that this
subject needs more research and that it could enable future work, with an emphasis
on the search for teaching methodologies that emphasize interdisciplinarity, in order
to promote teaching strategies based on the difficulties experienced by students in

the school context.

Keywords: Learning difficulties. Stoichiometry. Interdisciplinarity. Mathematics.
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INTRODUCAO

Na area educacional, percebe-se ser de grande relevancia estudos que
objetivam elucidar os processos de ensino e aprendizagem, para amenizar ou
superar as dificuldades encontradas nesse processo. Nesse viés, compreendem-se
as dificuldades de aprendizagem como um grupo de desordens manifestadas por
impossibilidades significativas na aquisicdo e uso das capacidades de escuta, fala,
leitura, escrita, raciocinio ou matematica em consonancia com Hammill et al., 1981,
p. 336.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000) nas
ciéncias exatas, que compreende 0s componentes curriculares: matematica, quimica
e fisica, tais dificuldades s&do ainda mais frequentes gerando desconfortos,
desanimos e como consequéncia, causando evasdo escolar de muitos estudantes.
Nesse contexto, o temor de enfrentar disciplinas que envolvem célculos, muitas
vezes, aparece desde o0s primeiros contatos com as operacdes basicas de
matematica no ensino fundamental, acarretando baixo rendimento escolar, gerando
assim problemas na aquisi¢cdo de conceitos ao longo da vida académica.

Todavia, observa-se que existem diversos problemas nos processos de
ensino e aprendizagem em quimica, que estao ligados ou associados principalmente
a metodologia tradicional de ensino. Esta pratica promove um ensino
descontextualizado e gera pouca empatia por parte dos discentes em relacdo a este
componente curricular, dificultando a aplicacdo de conceitos no contexto de sala de
aula e corroborando para as dificuldades de aprendizagem conforme Rocha;
Vasconcelos, 2016, p. 1.

Além disso, é possivel observar que o ensino de quimica tem se tornado
cada vez mais mecanizado, estruturando-se na mera memorizacdo de conceitos,
férmulas e conhecimentos, o0 que se percebe limitar os discentes a um aprendizado
raso e macgante. Assim, entende-se que estes mecanismos de ensino nao estimulam
os discentes no processo educativo, gerando aversdao a quimica, e causando
dificuldades na abstracdo de conceitos, elaboracdo, compreensdo de modelos
cientificos e o surgimento de concepcdes alternativas (Melo; Santos, 2012)

Evidentemente, tem-se perdido a real esséncia da quimica, a qual € vista
como uma ciéncia fortemente experimental. Ciéncia esta, que possibilita aos

discentes o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo, onde possam
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compreender e, sobretudo, fazer uso desses conhecimentos aprendidos para além
da sala de aula, na resolugcdo de problemas sociais relevantes ao seu meio
(Chassot, 1993).

Percebe-se através dos documentos normativos na area da educacao, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), ha necessidade de correlacionar
0 ensino das ciéncias exatas com a vida cotidiana dos discentes, por meio do
desenvolvimento de competéncias especificas de matematicas e suas tecnologias.
Assim, a interdisciplinaridade pode favorecer o dialogo entre os componentes,
contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias e habilidades, necessarias
para o0 entendimento dos conteudos estudados, tornando a aprendizagem
satisfatoria.

Ainda de acordo com a BNCC (2018), percebe-se ser de fundamental
importancia a utilizacdo de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagcdes em diversos contextos. Dentre as estratégias possiveis,
destacamos a correlacdo com as atividades cotidianas, citacéo de fatos das ciéncias
da natureza ou humanas, discussao de questdes socioeconémicas ou tecnoldgicas,
todos esses divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéao geral.

Partindo dessa premissa, observa-se que o ensino realizado por meio de
experiéncias praticas do cotidiano contribui para a consolidagdo de conceitos
apreendidos anteriormente, ou comparacdes destes conceitos com atividades que
fazem parte de rotina dos discentes. (Maldaner, 1999)

Frente a esta realidade, faz-se necessario vivenciar em sala de aula
metodologias de ensino diversificadas, que consigam despertar interesse, conquistar
a atencdo dos alunos e facilitar a aprendizagem dos conteltdos apresentados,
tornando esta aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (2003), para que haja
uma aprendizagem significativa, o processo de aprendizagem deve ser agradavel ao
discente. Para ele, “a experiéncia de aprendizagem, na aprendizagem significativa,
subjetivamente agradavel, familiar e aguca a curiosidade intelectual e a perspectiva
de se adquirirem novos conhecimentos” (Ausubel, 2003, p. 15).

Através de suas pesquisas, diversos autores, (Toéth, Sebestyén (2009);
Gulacar et al., (2013); Costa; Souza (2013)), declaram a estequiometria, dentre os
contetidos abordados na quimica, como um dos tépicos de maior dificuldade a ser

compreendido pelos discentes. Entretanto, também o qualifica de grande
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importancia para a aprendizagem de quimica, dado que a estequiometria é
fundamental para a resolucédo de problemas e para a compreensdo das formas em
gue a quimica se desenvolveu como ciéncia na compreensao de diversos conceitos,
em processos industriais e produtivos, bem como diversas aplicacfes as situacdes
cotidianas.

Mendes, Santana e Junior (2017), definem a estequiometria, palavra que
deriva do grego “stoicheion” que significa elemento e “metria” que indica medida, € a
base para o entendimento da diferenca entre a quimica quantitativa e a qualitativa. A
partir do exposto, entende-se a estequiometria como o campo da quimica "que lida
com as relagcfes quantitativas das transformacdes quimicas que estdo implicitas nas
férmulas e nas equagdes quimicas” (Dos Santos; Da Silva, 2014, p.134).

Contudo, a estequiometria € um objeto do conhecimento no qual os
discentes do ensino basico alegam grandes problemas durante o processo de
ensino e aprendizagem. Estes se queixam da dificuldade em compreender os
diferentes niveis de representacdo, tais como: macroscopica, microscopica
(processos e fendbmenos observaveis numa dimensao visivel) e simbdlica (férmulas,
equagoes, estruturas) (Francisco Junior; 2013).

Ainda segundo Costa e Souza (2013), os discentes encontram
dificuldades na aprendizagem de estequiometria no momento de balancear as
equacdes e realizar os célculos matematicos necessarios para a resolucdo dos
problemas apresentados, bem como em sua interpretacdo. Além disso, nédo
conseguem relacionar as grandezas envolvidas e nem compreender o enunciado
das questbes. Por isso, aprendem a resolucdo de maneira decorada, mecanizada,
priorizando mais a repeticdo e a memorizagdo de como o professor resolve 0s
problemas, do que a compreensao do conteldo e interpretacdo das situacdes.

Diante disso, esta pesquisa justifica-se pelo fato de que a busca por
amenizar as dificuldades com a matematica tornou-se uma constante em minha
trajetoria de discente. As exatas sempre foi uma parte do conhecimento que possuia
facilidade, o que fez com que os colegas de classe comumente recorressem a mim
em busca de sanar suas duvidas em relacdo aos conteddos que a envolvia. Em
consequéncia disso, buscar meios para facilitar o entendimento desses conceitos,
virou rotineiro e tornou crescente 0 gosto pela area das exatas.

Contudo, dentre as motivacdes que levaram ao desenvolvimento desse

estudo, tém-se as minhas experiéncias de ensino que foram permeadas por essas



16

dificuldades. Tanto em aulas particulares de reforgco escolar, como em monitora no
ensino médio em turmas voltadas ao estudo preparatorio para vestibulares e o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) na area de matematica e de ciéncias da
natureza. Nessa trajetoria, foi possivel perceber que os discentes compreendiam os
conceitos quimicos, mas quando se deparavam com os calculos matematicos, “estes
pareciam paralisados”, momento em que foi possivel perceber a necessidade de
revisar 0s conceitos matematicos para assim tentar sanar o problema.

Além disso, durante as experiéncias de estagio, como estratégia para
enfrentar os baixos rendimentos na disciplina de quimica, sempre se buscou uma
forma de explicar o conteudo interligando-o com a matematica. Desse modo,
priorizou-se fazer revisbes das operacdes matematica envolvidas nos objetos do
conhecimento de quimica. Por conseguinte, esta acdo tinha grande aceitacdo dos
discentes que alegavam compreender melhor o conteddo, gerando mais
engajamento destes.

Diante disso, a presente pesquisa esta voltada a aprendizagem de
estequiometria e sua relagdo com as dificuldades em matematica. Nesse interim,
formulou-se como questdo norteadora: como as dificuldades de aprendizagem em
matematica implicam na aprendizagem de estequiometria? Na busca por respostas
para esta questdo, como objetivo geral destaca-se, apontar como as dificuldades de
aprendizagem em matematica implicam nos processos da aprendizagem de
estequiometria.

Ja como objetivos especificos tém-se: identificar as dificuldades dos discentes
na aprendizagem de estequiometria, analisar como as dificuldades em objetos do
conhecimento de matematica interferem na aprendizagem de estequiometria e
apresentar estratégias de ensino para contribuir com a superagéo das dificuldades
existentes nos processos de ensino e aprendizagem de estequiometria.

A pesquisa esta estruturada em cinco (05) secfes. A principio destaca-se a
introducdo, onde sdo apresentados a tematica e objeto de estudo, a justificativa,
relevancia, problematica e os objetivos da pesquisa, sendo eles o objetivo geral e o0s
objetivos especificos.

Na segunda secéo, € abordado o ensino de quimica e a legislacdo brasileira.
Nela sdo apresentados os principais documentos que norteiam o0 ensino de quimica,
sendo eles a Constituicdo Federal Brasileira (1988), a Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional (LDBEN, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais para o
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Ensino Médio (PCNS) e seus complementos (PCN+), como também a BNCC.

Além disso, foi abordado um pouco da histéria da estequiometria, em que foi
realizado um breve resumo sobre a origem da quimica diante da implacavel
necessidade humana em compreender a natureza, seus fenbmenos e surgimento da
mesma. Além de dissertar acerca da estequiometria, suas principais caracteristicas
e a grande importancia dela dentro da quimica.

Na sequéncia, foram explorados os obstaculos na aprendizagem de
estequiometria no ensino médio, em que se definiram os empecilhos para uma
aprendizagem significativa e suas principais causas. Sendo elas, principalmente o
ensino mecanizado e sem ligacdo com o cotidiano do discente, desmotivando-os
para os processos de ensino e aprendizagem desse componente curricular.

Dando continuidade a esta secdo, sdo exploradas também as estratégias
metodoldgicas para o ensino de quimica no qual se percebeu a importancia de se
pensar em métodos de ensino que favorecam a aprendizagem, ou seja, diversificar
essas metodologias a fim de tornar o conhecimento atrativo aos discentes, trazendo
para a realidade deles com exemplos e praticas cotidianas onde vejam sentido no
que aprendem. Como principais metodologias destaca-se o uso de jogos e
simuladores, como phet colorado, com o intuito de tornar o aprendizado menos
mecanizado e palpavel aos discentes.

Finalizando esta sec¢do, é dedicada uma subsecao a David Ausubel e a teoria
da aprendizagem significativa. Nela descreveu-se um pouco da vida e obra do
tedrico. Logo apds € dado énfase a teoria da aprendizagem significativa criada por
ele. Além do mais, define-se e caracteriza-se a teoria de Ausubel, assim como seus
principais conceitos, que embasaram esta pesquisa.

Na terceira seg¢do sao apresentados o0s principais procedimentos
metodoldgicos seguidos para a realizacdo da pesquisa. Caracterizando a pesquisa
guanto a abordagem, objetivos e procedimentos, que possibilitaram a sua realizacéo
com responsabilidade e compromisso para obter éxito e alcancar os objetivos
propostos.

Ainda nessa sec¢do, destaca-se a apresentacdo do publico-alvo da pesquisa e
suas principais caracteristicas, assim como o l6cus de pesquisa, apresentando um
panorama geral sobre este desde a sua criacdo até os dias atuais, bem como sua
estrutura e organizacdo. E por fim, sdo apresentados os principais instrumentos de

coleta de dados.
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A quarta secdo, destina-se aos resultados e discussdo, onde é feita uma
exposicdo dos dados coletados, assim como uma analise detalhada destes e a suas
discussBes a partir dos instrumentos e técnicas utilizados para a realizacdo da
pesquisa. Para isso, os dados colhidos com o questionario estruturado aplicado com
os discentes das turmas de segundo ano de uma escola estadual de ensino médio
em tempo integral, cujo nome néo sera citado para preservar a ética de pesquisa.
Os resultados deste questionario estdo apresentados em gréficos em forma de
pizza, assim como sua analise e discussao feitas ao longo do texto.

A quinta secdao, traz as consideracdes finais realizadas a partir da pesquisa
desenvolvida, dos tedricos que fundamentaram a mesma e das técnicas de
pesquisas aplicadas na sua realizacdo e analises. Por fim, apresenta-se as
perspectivas e necessidades de trabalhos futuros e as referéncias bibliograficas

utilizadas na producéo desta pesquisa.
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2 O ENSINO DE QUIMICA E A LEGISLACAO BRASILEIRA

O ensino de ciéncias apresenta diversas faces e abordagens, algumas
delas buscam amenizar o “abismo” que se forma entre o que é aprendido nas
instituicdes escolares e 0 que € visto no cotidiano. Assim, ao se falar do componente
curricular quimica faz-se necesséario entender seu conceito, corroborando com
Chang, Goldsby (2013).

Partindo dessa premissa, de acordo com Chang e Goldsby (2013, p. 38)
“a quimica é o estudo da matéria e das suas mudancas”. Além disso, descrevem
ainda que, € uma ciéncia ativa e evolutiva que possui grande relevancia em nossa
vivéncia, tanto no aspecto ambiental quanto no meio social. E importante ressaltar
gue, a gquimica é caracterizada como ciéncia central, pois o conhecimento basico
desta é fundamental para o estudo de varias areas, como: biologia, fisica, geologia,
ecologia e de muitas outras.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 prevé que a educacdo é um
direito de todos, sendo de responsabilidade do Estado e da familia. Bem como,
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade para garanti-la visando
“ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho.” (Brasil, 2016, p. 184)

Em 20 de dezembro de 1996, foi publicada a LDBEN, Lei N° 9.394/96,
gue em seu Art. 35 prevé o Ensino Médio como a etapa final da Educacao basica,

com duracdo minima de trés anos, destacando com finalidades da educacéo:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagéo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condices de ocupagédo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(Brasil, 1996, p. 24).

A partir do exposto, observa-se que a presente lei salienta a importancia
de aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental para a

continuidade dos estudos. Assim como na funcéo de preparar de forma basica para
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o exercicio do trabalho e a da cidadania.

Além disso, 0 ensino médio tem importante papel na promoc¢do do
aperfeicoamento do individuo como pessoa, incluindo uma formacéo ética e o seu
desenvolvimento intelectual e critico, bem como a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica
(Brasil, 1996).

Tém-se como documentos orientadores da educacdo basica os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNS, 2000) e seus
complementos (PCN+), a BNCC, dentre pareceres e resolucdes, estaduais e
federais. Estes documentos destacam conteudos, bem como habilidades previstas
para o estudo de quimica no ensino médio, norteando assim o trabalho docente em
consonancia com Alves et al. (2021).

A educacao cientifica tornou-se imprescindivel e urgente no contexto
educacional para a formacéao cidada dos discentes. Deste modo, ao trabalhar no
ensino fundamental a matematica e as ciéncias naturais, busca-se inserir e
proporcionar aos discentes o acesso a alfabetizagdo cientifica, possibilitando-os
compreensdao do meio no qual estejam inseridos, “ampliar a possibilidade de
estarem presentes e atuantes na sociedade além de contribuir para o
desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade plena de exercicio da
cidadania” (BRASIL, 1998, p. 23).

Penaforte e Santos (2014) destacam que esse procedimento persiste com
0s componentes curriculares de ciéncias oferecidas no nivel educacional
subsequente: fisica, matematica, biologia e quimica. Essas areas sédo consideradas
ramos das ciéncias experimentais ou descritivas, destinadas a validar os principios
cientificos por meio de evidéncias e estdo interligadas a fundamentos teéricos. Sob
esse olhar, os PCN+ de Quimica orientam pela incorporacdo da contextualizacao e
da interdisciplinaridade como elementos fundamentais que orientam as interacdes
no ensino, especialmente nas disciplinas de ciéncias. Essa abordagem se
fundamenta em situacfes do dia a dia e na exploracdo por meio de praticas
experimentais (Brasil, 2002).

A BNCC prop6e uma escola que de modo permanente e intencional
acolha as diversidades, onde prevaleca o respeito ao individuo e aos seus direitos.
Assim, como prevé a garantia de que os discentes tornem-se protagonistas no seu

processo proprio de escolarizacdo, sendo ouvidos em relagdo ao curriculo, ensino e
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aprendizagem. Logo, busca auxilid-los na definicdo de um projeto de vida, seja
relacionado ao estudo e/ou trabalho, como também nas escolhas relacionadas aos
estilos de vida saudaveis, sustentais e éticos (Brasil, 2018).

Dentre as competéncias especificas de matematica e suas tecnologias
descritas na BNCC (2018), uma delas visa desenvolver no discente a capacidade de
utilizar procedimentos matematicos na resolucdo de situac6es problemas no

cotidiano, incluindo as relacionadas as ciéncias da natureza, destacando que:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para interpretar
situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das ciéncias da natureza e humanas, das questdes socioeconbmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacéo geral (Brasil, 2018, p. 534).

Logo, é clara a correlacéo entre as duas areas de conhecimentos. Assim
como, admite a importancia de um ensino que reconheca essa relacdo e a promova
buscando formar cidadéos criticos e reflexivos, que sejam capazes de correlacionar
0s conteudos apreendidos em sala de aula em com sua vida cotidiana.

Destarte, € valido compreender o conceito de interdisciplinaridade, que
Piaget (1998) descreve como o “segundo nivel de associacdo entre disciplinas, em
gue a cooperacdo entre varias disciplinas provoca intercambios reais, isto é, exige
verdadeira reciprocidade nos intercambios e, consequentemente, enriquecimentos
mutuos” (Piaget, 1972 apud Santomé 1998, p. 70).

Aliada aos componentes curriculares biologia e fisica, a quimica faz parte
da area de ciéncia da natureza e suas tecnologias definida pela BNCC (2018), que
descreve como perspectivas a serem alcancadas pelas competéncias e habilidades

propostas como:

[...] define competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no ensino
fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizagdo social, cultural, ambiental e histérica desses
conhecimentos; aos processos e praticas de investigagao e as linguagens
das ciéncias da natureza (Brasil, 2018, p. 549).

Por conseguinte, os componentes curriculares que pertencem as ciéncias
da natureza, assim como matematica e suas tecnologias buscam promover a

continuagcdo e aprofundamento dos conteudos aprendidos em ciéncias no ensino
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fundamental. Buscando correlacionar o conhecimento do discente em relacdo ao
seu meio social, cultural, ambiental e histérico com 0s conceitos a serem assimilados
no estudo da quimica, fisica, biologia e matematica.

Visto a importancia do ensino de quimica na sociedade atual e de forma
mais especifica do ensino da estequiometria, faz-se necesséario conhecer um pouco

de sua historia desde sua origem que se segue no tdpico seguinte.

2.1 Um pouco da histéria da estequiometria

Desde o principio a humanidade busca compreender a natureza e 0s
fendbmenos existentes que permitem a vida na terra, diante disso ao longo dos
séculos o homem tenta elucidar os fenbmenos quimicos por meio de seus estudos.
Com isso, os alquimistas se destacaram buscando respostas “para conhecer o
processo da transmutacéo de metais e a composicao do elixir da longa vida” criando
assim varios remedios para algumas doencas da época (Neves; Farias, 2008, p. 44).

Entretanto, Ewerton e Bandeira (2020) destacam que somente a partir do
século XVII, a quimica passa a existir como componente curricular. Até entdo, a
guimica estava relacionada as praticas como metalurgia, perfumaria, medicina,
dentre outras areas. Nesse viés, a quimica era tida como dificil de ser compreendida
e divulgada. Todavia, no final do século XVIIl a quimica passa a ser “uma ciéncia
autdbnoma, que se fundamenta sobre bases sélidas e que contribui com aplicacdes
Uteis para a sociedade” (Ewerton e Bandeira, 2020, p. 17).

Nos livros Traité Elementaire de Chimie (Tratado Elementar de Quimica) e no
Methode de Nomenclature (Método de Nomenclatura), Lavoisier teve um papel
essencial na organizacdo dos termos quimicos facilitando assim o ensino de
guimica. Em “Tratado Elementar de Quimica”, Lavoisier trds uma abordagem tedrica
e metodologica nova para a quimica, Vidal et al., (2007), salienta trés aspectos do
trabalho apresentado neste livro que podem ser Gteis para o ensino de quimica no
contexto atual, sendo eles: (1) conservacao de massa; (2) definicdo operacional de
elemento quimico e (3) nova nomenclatura quimica.

Ademais, ainda no “Tratado Elementar de Quimica” Lavoisier (1789) expde
experimentos relacionados a combustdo de elementos como fésforo e élcool,
abordando também processos de fermentacdo e identificacdo. O autor adota de

maneira consistente 0 método quantitativo, empregando a balan¢ca como um dos
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principais instrumentos em suas atividades laboratoriais (Martins; Martins, 1993).
Chassot (1993) acredita que no século XVIII, a quimica moderna desponta

com Lavoisier que traz a afirmagéao:

Quando comecei a fazer, pela primeira vez, em um curso de quimica, fiquei
surpreso ao ver quanta obscuridade cercava a abordagem desta ciéncia,
muito embora o professor que eu escolhera passasse a ser o mais claro, o
mais acessivel aos principiantes, e ele tomasse infinitos cuidados para se
fazer entender. (LAVOISIER, 1785 apud CHASSOT, 1993, p. 21)

Desta maneira, Lavoisier versa sobre a sua surpresa diante da forma pouco
clara na qual a quimica era abordada. Assim, ainda que aqueles que o faziam
tentassem simplificar e tornar o conteido mais palpavel, através do qual se percebe
existir dificuldades de compreensdo e aprendizagem deste de tal componente
curricular que remonta tempos antigos, com o anseio de torna-la mais acessivel a
agueles que a estudavam.

No século XVIII, Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) criou o termo
estequiometria que provém do grego “stoicheion” que significa elemento e “metria”
gue indica medida. Além disso, Jeremias publicou trés livros com a teméatica de
relacdes quantitativas das reacdes quimicas, sendo que um deles tinha como titulo
“Anfangsgriinde derStéchyometrie” (Esbocos da Estequiometria) e subtitulo “A arte
de medir elementos”. Logo, “os quimicos deste periodo se entregavam as
investigacdes quantitativas e admitiam tacitamente que o0s corpos tinham
composi¢des bem definidas” (Migliato, 2005, p. 130).

A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC, 2019) entende o
termo estequiometria como a “relacdo entre as quantidades de substancias que
reagem juntas em uma reagao quimica especifica e as quantidades de produtos que
sao formados”. Ela fundamenta-se nas leis ponderais, principalmente na lei de
conservacao da massa (Lavoisier) e na lei das proporc¢des fixas ou definidas (Proust
apud Cazzaro, 1999)

Por conseguinte, a lei de conservagao das massas prevé que antes e depois
do experimento h4 uma quantidade igual de matéria. Como resultado, a quantidade
e qualidade dos elementos conservam-se precisamente a mesma e nada ocorre
além de modificacbes e mudancas nas combinacdes dos elementos que participam
da reacéo. (Lavoisier, 1774).

Por outro lado, conforme Partigton (1945), Joseph Louis Proust fez varias
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pesquisas a cerca da composicdo de compostos minerais de origem natural e
artificial, demonstrando que diversos materiais sdo capazes de formar mais de um
oxido, assim em 1799 descobriu 0 6xido cuproso. Em 1974, Proust declarou a lei
das proporc¢des fixas ou definidas como “uma substancia, qualquer que seja sua
origem, apresenta sempre a mesma composi¢ao em massa” (Proust, 1974).

Dessa forma, Ewerton e Bandeira (2020), ressaltam que tal lei ndo foi aceita
de imediato sofrendo severa oposicao de diversos cientistas como Berthollet (1748 —
1822). Em sua obra “Statique Chimique” em 1803, acreditava que as reacodes
guimicas eram dependentes da massa, em outros termos, o produto seria um
composto de composicdo variada se as massas dos reagentes estivessem em
excesso.

Embora mais tarde Proust e outros cientistas tenham admitido que dois
elementos podem combinar-se em propor¢cdes variadas, inicialmente tiveram
dificuldades em estabelecer uma relacdo matematica precisa entre esses elementos.
Em alguns casos, os dados empiricos ndo eram suficientemente especificos para
fornecer uma explicagéo racional. A medida que as analises quimicas se tornam
mais exigentes, a Lei das Propor¢des Definidas de Proust é aceita gradativamente.

Na atualidade, Santos (2013) ressalta que o estudo de estequiometria faz-se
importante ja que praticamente todos os conteudos de quimica fazem uso de
equacdes quimicas e dos calculos que as envolve. Ainda sim, esse conteldo possui
grande aplicacdo tecnoldgica, como a industria quimica e a interpretacdo das
transformacdes quimicas em diferentes contextos.

Apés conhecer brevemente sobre a histéria da estequiometria e como ela foi
construida ao longo do tempo, no préximo tépico serdo elencados os obstaculos que

permeiam a aprendizagem de estequiometria na etapa escolar de ensino médio.

2.2 Obstaculos na aprendizagem de estequiometria no ensino médio

As dificuldades na aprendizagem escolar possuem diversas causas que
necessitam de atencao. Paiva (2001, p.3) destaca que “os obstaculos didaticos sédo
conhecimentos relativamente consolidados no ambito intelectual e que podem
dificultar o progresso efetivo na aprendizagem do saber escolar”.

Bem como, retrata que ao mesmo tempo em que os desafios epistemoldgicos

tém suas origens em contextos historicos e culturais, eles também estao interligados
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a esfera social da aprendizagem. Diversos desses obstaculos estdo associados as
representacbes construidas pela imaginacdo do individuo que aprende. E nesse
contexto que se manifestam “complicagdes provenientes de conhecimentos prévios,
atravancando o avanco no processo de aprendizagem” (Paiva, 2001, p. 4).

Para Johnstone (1993), o conhecimento quimico é composto por trés niveis
distintos sendo eles o macroscopico, o submicroscopico e o simbdlico. O nivel
macroscopico refere-se aos fendmenos observaveis que podem ser vistos e
medidos. Ja o submicroscopico abrange entidades abstratas como atomos,
moléculas, entre outros. E por fim o nivel simbdlico que diz respeito a férmulas
guimicas, equacdes, manipulacdes matematicas e outros.

O autor acredita que o desenvolvimento do conhecimento quimico acontece
guando o discente transita entre esses trés niveis sem dificuldade. Trazendo assim a
tona outro obstaculo na aprendizagem da estequiometria, ja que muitas vezes para
exemplificar os fendmenos submicroscopicamente os professores de quimica
adotam uma abordagem falha que exige do discente um nivel de abstracdo mais
elevado. Assim, nesta fase de aprendizagem é importante que o professor utilize
varios materiais pedagogicos para ensinar os tépicos na busca por uma melhor
percepcao das respostas quimicas.

Diante dos inumeros desafios no cotidiano escolar, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009, p. 32-33) concordam que um dos grandes desafios é a
superacao do senso comum pedagogico. Tratar a ciéncia como um produto acabado
e inquestionavel, tornando o conhecimento mecanico e passivo.

[...] Esse tipo de senso comum esta marcadamente presente em atividades
como: regrinhas e receituarios; classificagbes taxonémicas; valorizagdo
excessiva pela repeticdo de definicdes, funcdes e atribuicdes de sistemas
Vvivos e ndo vivos; questbes pobres para prontas respostas igualmente

empobrecidas; [...] experiéncias cujo Unico objetivo € a “verificagdo” da
teoria. (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2009, p. 32-33)

Delizoicov, Angotti, Pernambuco (2009, p.34) afirmam que ao trabalho do
professor deve ser direcionado para que os alunos possam desenvolver o
pensamento critico, de modo que os discentes incorporem-se efetivamente no
universo das representacfes sociais e se constitua como cultura, bem como a
producdo de conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia como produto da
atividade humana.

Segundo Hartwig (1984) durante o ensino médio os componentes curriculares
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ligados as ciéncias da natureza e matematica sdo ensinados utilizando formulas
prontas, onde o entendimento dos conceitos e 0s principios envolvidos na resolucéo
de problemas s&o deixados de lado para dar lugar a uma resolucdo mecanizada
gerando desconforto para o discente e uma mera repeticdo de acdes. Corroborando

com Machado (2004) que ressalta:

Mas, o que a escola, o livro didatico e o professor tém feito? Trabalhado
descontextualizadamente somente os niveis representacional e tedrico e,
principalmente, o nivel representacional, incluindo ai o0s aspectos
matematicos desse nivel [...]. A auséncia de fendmenos e seus contextos na
sala de aula pode fazer com que os alunos tomem por “reais” as féormulas
das substancias, as equagfes quimicas e os modelos para a matéria
(Machado, 2004, p.173).

Dessa maneira o autor destaca que a maior parte das instituicbes de ensino
estd dando mais relevancia “a transmisséo de conteldos e a memorizacao de fatos,
simbolos, nomes, férmulas, deixando de lado a construgcdo do conhecimento
cientifico dos alunos e a desvinculacéo entre o conhecimento quimico e o cotidiano”
concordando com (Miranda e Costa, 2007).

Assim os discentes ndo veem correlacdo entre a sua vida cotidiana e 0s
conceitos estudados em sala de aula, gerando neles o desenvolvimento do
‘raciocinio légico-matematico com a finalidade exclusiva de mecanizar o0s
procedimentos para a solugdo de problemas envolvendo os aspectos quantitativos
dos fendbmenos quimicos” 0 que pode causar desmotivagdo nos discentes por nao
vé sentido em aprender determinado contetdo (Migliato Filho, 2005, p.3).

Além disso, Silva (2017, p. 23) salienta que outro fator causador das
dificuldades enfrentadas pelos discentes no componente curricular de quimica é o
déficit das bases matematicas que eles carregam do ensino fundamental para o
ensino médio, causando desinteresse e temor ao enfrentarem alguns contetdos de
guimica e fisica que envolve calculos na construcdo da solucdo dos problemas
apresentados por eles.

Corroborando com Barboza (2016, p.16) que reconhece a matematica e a
guimica como ciéncias necessarias a vida e ao desenvolvimento humano, além de
reconhecer que ambas enfrentam problemas de aprendizagem por parte dos

discentes. Em consonancia com Silva (2017) que afirma:

A Matematica é de suma importancia para o entendimento das disciplinas
de ciéncias da natureza, pois é a partir dela que tiramos a veracidade dos
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fatos. As pesquisas cientificas ganham credibilidade, quando as
comprovacdes dos fatos envolvem a construcéo de equages e construgbes
de fungBes matematicas, que comprovem o objeto estudado. Isso também
ocorre no campo da Quimica, foi através das bases Matematica que as leis
ponderais, lei das proporgdes fixas e maltiplas foram comprovadas (Silva,
2017, p. 31)

Nesse sentido os autores concordam da importancia das duas éareas do
conhecimento, bem como a ligacdo entre elas. Além disso, destacam como ao
aborda-las de maneira conjunta utilizando a mera repeticdo de acfes e a auséncia
de contextualizagéo desfavorece o processo de aprendizagem.

A estequiometria € um dos tépicos ligados a quimica que mais causam
dificuldades entre os discentes. De acordo com Santos e Silva (2014, p. 134) “a
abstracdo e a transicdo entre os niveis de representacdo da matéria, a grandeza da
Constante de Avogrado, a confusdo entre mol/quantidade de matéria/Constante de
Avogrado/massa molar e as dificuldades no manejo de técnicas matematicas” séo
as principais dificuldades enfrentadas na aprendizagem da estequiometria.

Ja para Mortimer e Miranda (1995) a compreensédo da estequiometria se da
fundamentalmente quando os discentes entendem as relacdes que existem nas
transformacdes quimicas. Assim, eles precisam enxergar que as mudancas nessas
transformacdes se ddo por conta dos rearranjos de atomos, bem como possam
identificar os constituintes que se transformam e aqueles que permanecem
constantes.

Fogaca (2017) afirma que a estequiometria € um conteudo muito abordado no
ENEM, além do que é bastante utilizado no cotidiano dos discentes, entretanto ao se
deparar com este contetdo eles apresentam grande dificuldade de aprendizagem,
seja devido a falta de motivacdo, metodologia escolhida, compreensao do assunto
ou relacionamento professor-aluno.

Portanto, faz-se necessério repensar as formas de ensino e aprendizagem na
area das ciéncias exatas, visando um aprendizado menos engessado e favoravel a
construcdo de conhecimentos. Por vezes os processos de ensino séo realizados de
forma mecanica, onde as informacdes que sédo repassadas ndo possuem, ou tem
pouca relagdo com o cotidiano e assim gerando desinteresse, pois “muitas vezes o
aluno ndo consegue relacionar o que esta sendo estudado com algo que lhe seja
significativo, um exemplo disso seria a simples memorizacdo de férmulas, conceitos
e leis” (Moreira, 2006, p.14)

Dessa maneira, visto as dificuldades apresentadas como entraves para a
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aprendizagem de estequiometria no ensino médio o proximo topico ira apresentar
algumas das estratégias metodoldgicas para o ensino de quimica conhecidas e
refletir sobre sua eficiéncia para driblar os obstaculos apresentados.

2.3 Estratégias metodoldgicas para o ensino de quimica

A sociedade atual tem passado por constantes mudancas ao longo dos anos,
no modo de vida das pessoas, assim como no mundo do trabalho. Nesse sentido, a
educacdo nao estd imune a essas mudancas e tem papel importante nelas ja que “a
humanidade vive um processo fundamental acelerado de modificacdes e rupturas,
gue se reflete em todos os setores da sociedade. Assim sendo, a educacédo e a
informagédo assumem papel significativo neste processo” diante disso, € preciso
pensar novas metodologias de ensino voltadas para acompanhar esse avanco
(Carvalho, 1997, p. 50).

Partindo do principio epistemolégico, a palavra metodologia possui origem
grega e advém de methodos, que significa meta (objetivo, finalidade) e hodos
(caminho, intermediacdo), ou seja, caminho para alcancar um objetivo. Ja logia
significa conhecimento ou estudo. Dessa maneira, a palavra metodologia pode ser
definida como “estudo dos meétodos, dos caminhos a percorrer, tendo em vista o
alcance de uma meta, objetivo ou finalidade” (Manfredi, 1993, p. 1).

No ensino da quimica, como ja mencionado no topico anterior os professores
se deparam com discentes desmotivados e com dificuldade na aprendizagem dos
conteudos, que ndao conseguem compreender o significado e o porqué estuda-los.
Na busca pela solucao deste obstaculo Dressler e Robaina (2012) discorrem que:

A educacao requer acao e como resultado dessa agdo, ha o aprendizado.
Mas para que se realize a acdo e esta resulte no aprendizado é necessario,
inicialmente, que se desperte a vontade, nesse caso, a vontade de
aprender. O professor deve descobrir estratégias, recursos para fazer com

gue o aluno queira aprender, em outras palavras, deve fornecer estimulos
para que o aluno se sinta motivado a aprender e interagir com a aula

(Dressler e Robaina, 2012, p.2).

Nesse sentido, faz-se necesséario buscar metodologias que despertem o
interesse do discente, que o estimule a buscar conhecimento, corroborando com
Costa e Souza (2013, p. 6) “a aplicagdo de novas metodologias de ensino é

importante para aumentar o interesse dos alunos nas aulas de quimica, fazé-lo mais
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participativo, tornando-o um sujeito ativo na construcdo de seu préprio
conhecimento”.

Segundo Nunes e Adorni (2010, p. 84), “a aprendizagem de quimica deve
possibilitar aos discentes a compreensdo das transformacfes quimicas que ocorrem
no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes possam julga-la
com fundamentos tedrico-praticos.” Todavia, essa percepgao vai de encontro com o
modelo tradicional de ensino, que visa transferir, aos discentes, os conteudos de
forma direta e pratica, sem conexao com a realidade do mesmo, tornando-o passivo
no processo de aprendizagem.

O meétodo tradicional de ensino, ainda muito utilizado atualmente, € bastante
criticado por estudiosos da educacdo. Esse método consiste em colocar o discente
COmo um ser passivo no processo de ensino aprendizagem ja o professor, por sua
vez, deve transferir os seus conhecimentos a ele. Paulo freire (2002), em sua obra
faz reflexdes sobre esse processo, acreditava que é preciso, na formacdo da

docéncia, uma perspectiva progressista, como cita a frente:

Saber ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua prépria produ¢do ou a sua constru¢do. Quando entro em uma
sala de aula devo estar sendo um ser aberto a indagacgfes, a curiosidade,
as perguntas dos alunos, as suas inibicBes; um ser critico e inquiridor,
inquieto em face da tarefa que tenho — a de ensinar e ndo de transferir
conhecimento. (Freire, 2002, p. 47)

Parafraseando as palavras de Freire, o professor deve fomentar no discente o
senso critico, incitar-lhe a curiosidade pelo objeto de estudo, para que assim ele
possa construir o seu conhecimento e o professor sirva como mediador neste
processo. Ou seja, € preciso que o professor se permita a adotar novas
metodologias visando a construcdo mutua de conhecimento junto com o discente,
tornando-o ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Ainda em sua obra, Paulo Freire (2002), disserta sobre a importancia de
respeitar os saberes do discente, para ele:

[...] coloca ao professor ou, mais amplamente, a escola, o dever de ndo sé
respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo das classes mais
populares chegam a ela [...], mas também discutir com os alunos a razao de

ser de alguns desses saberes em relacdo com o ensino dos conteddos.
(Freire, 2002, p. 52)

Partindo dessa premissa, pode-se corroborar que o contexto ao qual o
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individuo esta inserido Ihe traz um conhecimento que deve ser usado como
ferramenta para seu aprendizado. Utilizar-se das vivéncias desses discentes para
discutir problematicas envolvidas nos contetdos a serem estudados, proporcionando
assim um interesse pelo objeto de estudo, tornando de mais facil compreensao ja
gue € um assunto ao qual o individuo esta familiarizado em seu cotidiano.

Todavia, trazendo esse conceito para 0 ensino da quimica, é necessario
apresentar aos discentes a correlagcao da quimica com o mundo a volta deles, como
ela esta presente em seu cotidiano, de forma com que eles percebam a sua devida
importancia, para que assim o discente possa aprender, utilizando-se da realidade
concreta como “ponte” para aproximacao do mesmo com o conteudo estudado.

Uma das ferramentas utilizadas como facilitadoras do processo de ensino e
aprendizagem sdo 0s jogos com intuito pedagdgicos. Santana e Rezende (2008,
p.1) afirmam que grande parte dos autores ressalta 0os jogos motivadores e
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, tendo
como objetivo promover a reflexdo, o raciocinio e o pensamento, alcangando assim
a construcdo do conhecimento.

Na érea da quimica, a experimentagdo também surge como fator contribuinte
para uma aprendizagem significativa, promovendo o engajamento e despertando
curiosidades nos estudantes. Além disso, aumenta a capacidade de aprender
conceitos apresentados nos contetidos em estudo na sala de aula. Segundo Giordan
apud Silva (1999). “a construgcdo do conhecimento cientifico/formacdo do
pensamento €é dependente de uma abordagem experimental e se da
majoritariamente no desenvolvimento de atividades investigativas”.

Apesar disso, as aulas experimentais ndo séo tao frequentes nas escolas. Os
professores alegam como motivo a falta de infraestrutura, sendo elas a inexisténcia
ou baixa manutencéo dos laboratérios, além da falta de insumos para a realizacao
das experiéncias, como também a falta de tempo para planejar as aulas (Goncalves,
2005). Porém, como alternativa para esses empecilhnos existem praticas
experimentais que podem ser realizadas utilizando materiais de baixo custo que
abrangem vastos conteudos, podendo facilmente ser adquiridos nos supermercados
e farmacias.

Por conseguinte, € valido salientar a importancia de buscar experimentos
novos para aplicar em sala de aula que facilitem a elucidagdo dos conteudos

apresentados, de modo a diversificar a atuagdao do professor. Como alternativa a
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falta de acesso a materiais didaticos e recursos laboratoriais, o uso de experimentos
de baixo custo, de facil e rapida execucéo é viavel.

Porém ndo se deve omitir das autoridades competentes a responsabilidade
em garantir a existéncia de instalacbes adequadas e laboratérios, assim como
materiais didaticos e livros que possibilitem uma préatica docente de qualidade
favorecendo uma aprendizagem eficaz (Soares, 2004, p. 12).

Ademais, a utilizacdo da tecnologia em favor da educagdo € uma opcgao
viavel. Atualmente ha varios simuladores online e laboratérios virtuais para fazer o
uso e a demonstracdo de aplicacbes de conteudos estudados, como é o caso do
simulador phet colorado. Este simulador é uma iniciativa da Universidade do
Colorado justamente para o enfrentamento desses desafios docentes, nele sao
encontradas varias simulacbes aplicaveis ao campo das ciéncias da natureza e
matematica que torna 0s conceitos que sdo muito abstratos na cabeca do discente
algo mais palpavel.

Durante a experiéncia do estagio supervisionado IV, ao ministrar uma aula
sobre a equacéo geral dos gases percebeu-se a dificuldade dos discentes da turma
acerca do entendimento do funcionamento dela. Assim, ao recordar que durante o
estudo da disciplina de fisico-quimica |, para exemplificar esse conceito o professor
utilizou o software phet colorado. Logo, repetiu essa acdo e, assim como havia
faciltado o seu entendimento na época, serviu para que os discentes
compreendessem o conceito de maneira mais palpavel.

Além disso, nessa mesma situacdo durante o0 estagio percebeu-se que
dificuldade na realizacdo de calculos matematicos era recorrente e muitas vezes o
pivd para a ndo realizacdo dos exercicios propostos. Compreenderam-se 0s
conceitos, mas paralisaram ao se deparar com a equacao de primeiro grau,
principalmente ao ter que utilizar a multiplicacdo e divisdo envolvidas no processo.
Como estratégia metodolégica para contornar esse problema, trabalhou-se a
guimica e matematica de maneira conjunta inserindo pequenas revisdes das
opera¢cBes mateméaticas envolvidas nesse contexto. Tal método foi benéfico, sendo
mencionado pelos préprios discentes durantes as aulas e também nas notas das
avaliacdes sobre o conteudo em questao.

Desse modo, expostas algumas estratégias metodologicas para o ensino de
guimica que visam melhorar a sua qualidade e propiciar aos discentes uma

aprendizagem significativa o proximo tépicos ira relatar acerca de David Ausubel e a
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teoria da aprendizagem significativa, bem como sua contribuicdo para o ensino de

guimica.

2.4 David Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

Antes de conhecer a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) faz-se
necessario conhecer aquele que a criou e propés como ferramenta eficaz de
compreensao do processo de ensino aprendizagem: David Ausubel.

David Paul Ausubel nasceu em uma familia de origem judaica e pobre, a qual
fez parte do movimento de migracéo intenso que se deu dentre os anos de 1905 e
1914, que levou milhares de judeus aos Estados Unidos da América (EUA). Teve
sua infancia permeada pela grande perseguicdo do movimento Ku Klux Klan aos
judeus, que justificavam seus atos culpando os europeus menos favorecidos pelo
aumento do banditismo em seu territorio (Puhl, Muller e Lima, 2020, p. 65).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que os discentes judeus eram
reprimidos e castigados nas escolas com diversos abusos, dentre esses
“humilhando-os ao deixar de pé em um canto para servir de escarmento a classe; e
também os obrigando a comer carne de porco, 0 que € considerado crime na lei
judaica” fatores esses que contribuiram para a frustragcdo de Ausubel em sua
trajetoria estudantil instigando-o a investigar 0s processos de ensino e
aprendizagem.

Na University of Pennsylvania Ausubel cursou sua primeira graduagao, sendo
ele bacharelado em psicologia, formando-se em 1939. Em 1940, deu inicio ao
mestrado stricto sensu em psicologia experimental na Columbia University. Trés
anos apods graduou-se, na Middlesex University, em medicina. ApOs essa
graduacédo, durante a segunda guerra mundial, Ausubel seguiu para a Alemanha a
fim de realizar tratamentos médicos em pessoas deslocadas dos EUA para lutar na
guerra. Ainda em 1943, casou-se com Pearl Leibowitz sua primeira esposa com
guem teve dois filhos: Fred e Laura. Apos isso, seguiu seus estudos tornando-se
doutor em psicologia do desenvolvimento pela Columbia University em 1950. (David
P. Ausubel, 2019).

Ao concluir sua formacédo académica, Ausubel desempenhou importante
papel na area da educacdo, sendo professor em diversas universidades, bem como

dedicou bastante tempo a préatica e ao estudo da psiquiatria, publicando diversos
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livros sobre a psicologia da educacdo e do desenvolvimento, como também
dependéncia de tbxicos, desenvolvimento do ego e psicopatologia. Além disso,
publicou cerca de 150 artigos em periddicos psiquiatricos e psicoldgicos. (David P.
Ausubel, 2019). Suas obras renderam-lhe o prémio Thorndike Award from the
American Psychological Association por "Contribuicbes Psicolégicas Distintas a
Educacao".

Na area da educacgdo, Ausubel possui duas obras de destaque sendo elas a
Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva (2003) e
Psicologia Educacional (1968). Onde o autor apresenta a TAS demonstrando suas
contribuicdes para o processo de ensino e aprendizado (Puhl, Muller e Lima, 2020,
p. 66).

Moreira e Masini (2006) destacam Ausubel como um representante do
cognitivismo, que corresponde a “uma parte da psicologia que se preocupa com o
processo da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacao
envolvida na cogni¢do”. Ao propor a TAS, Ausubel busca explicar de maneira tedrica
0 processo de aprendizagem, desmistificando a forma como a aprendizagem de
Novos conceitos acontece.

A TAS relata que o processo de aprendizagem de um novo conceito se da a
partir de outros, cujo discente ja possui o conhecimento consolidado na estrutura
cognitiva. Estes conceitos prévios deverdo receber os novos, sendo estes 0s que
podem modificar e dar diferentes significados ha aqueles ja existentes. Assim,
Ausubel afirma que “o fator mais importante que influi na aprendizagem é aquilo que
o aluno ja sabe”. Portanto, € necessario averiguar estes dados para favorecer o
ensino (Ausubel, Novak e Hanesian, 1983, p. 33).

Além disso, os conhecimentos prévios sdo imprescindiveis para a TAS. Eles
possuem um papel fundamental no processo de aprendizagem, pois tem como
funcdo serem conhecimentos cujo os seus significativos servem como base para a
transformacdo dos significados psicolégicos que sédo potencialmente significativos,
em significados légicos dos materiais de aprendizagem (Ausubel, Novak, Hanesian,
1980; Ausubel, 2003, p. 52).

Corroborando com Ausubel, Moreira (2006) afirma que a TAS é a operacéo
na qual uma informagcdo se relaciona com um relevante aspecto da estrutura de
conhecimento do aprendiz. Ademais, Ausubel acredita que para a elaboracdo de

7 bY

novos conceitos é necesséaria & mutacdo de outros ja estabelecidos, como
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exemplificados por Moreira e Masini (2006):

Ha um processo de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material funcionando como ancoradouro,
isto é, abrangendo e integrando o material novo e, a0 mesmo tempo,
modificando-se em funcdo dessa ancoragem (Moreira; Masini, 2006, p.14).

Desse modo, o autor salienta que o aprendizado ocorre de maneira
significativa se houver uma interacdo do novo conhecimento a ser adquirido com
aqueles que o discente ja possui, desse modo, de forma organizada o aprendizado
aconteca de maneira estruturada e eficaz.

Por conseguinte, Moreira (1999, p. 19) discorre que essa interacdo de
conceitos ndo se trata apenas de uma associacao simples, no entanto refere-se a
uma correspondéncia “entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informagdes, por meio das quais essas adquirem significados e
sao integradas a estrutura cognitiva”.

Deste modo, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 61) afirmam existir
conceitos subsuncores que sao “estruturas especificas ao qual uma nova informagao
pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente organizado e detentor de uma
hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do aprendiz’. Logo, esses
conceitos subsuncores sdo novamente elaborados, tornando-se mais abrangentes e
refinados, promovendo o seu aperfeicoamento e podendo otimizar a sua
potencialidade para uma posterior aprendizagem significativa.

Ademais, sobre a importancia dos subsuncgores Ausubel (2003) fala que:

Adgquirem-se mais facilmente os conceitos e as regras, se as circunstancias
especificas de onde sdo abstraidos estiverem frequentes, e ndo raramente,
associadas aos atributos (critérios) de definicdo ou exemplares dos
mesmos, € Sse 0S sujeitos possuirem mais, ou menos, informacdes
relevantes sobre a natureza destes atributos (Ausubel, 2003, p. 155).

Assim, € importante que nos casos onde o discente ndo possua O0S
subsuncores necessarios para o aprendizado do novo conceito a ser adquirido, que
se faca uma introdugcdo destes por meio da aprendizagem mecéanica, podendo-se
utilizar uma abordagem teérica, associada a uma pratica experimental e/ou atividade
lGdica para facilitar esse processo.

Watanabe e Recena (2008), em consonancia com Ausubel, afirma que
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atividades ludicas podem ser planejadas no intuito de promover uma aprendizagem
significativa. Como também, Cabrera (2007) argumenta ser possivel utilizar o ludico
como forma de ensino eficaz, de modo significativo, estimulando no discente um
entusiasmo no processo de aprender, favorecendo a imaginacdo e a criacdo de
experiéncias que geram aprendizagem.

Logo, a aprendizagem significativa para Ausubel (1973) se da em um
processo onde um conhecimento novo envolve-se de maneira literal e nao literal a
estrutura cognitiva do discente, onde ele relaciona aquele novo conceito a algum ja
consolidado em seu intelecto, provocando mudancas em sua estrutura cognitiva.
Assim, para que o aprendizado seja significativo é essencial compreender a
organizacgdo légica do material a ser apreendido.

Além do mais, Moreira (1999, p. 157) versa que a aprendizagem significativa
€ o resultado caracterizado por “[...] Um significado identificado em um momento
especifico, entretanto, € sempre um produto provisoério por que no instante seguinte,
dependendo dos fatores contextuais e da intencionalidade do sujeito, esse
conhecimento poderd modificar-se”, ou seja, € uma constante reorganizagéo de
conceitos a fim de melhorar o esclarecimento destes.

Entretanto, a aprendizagem significativa ndo anula a aprendizagem
memoristica, que consiste naquela em que novas informacfes sdo obtidas com
pouca ou nenhuma associacdo com conhecimentos prévios ja ancorados na
estrutura cognitiva. Para Pontes Neto (2001, p. 65) ndo se pode desprezar a
aprendizagem memoristica ou mecanica, jA que existem conceitos que ndo podem
ser modificados, porém sdo necessarios ao cotidiano.

Logo, para Braathen (2012, p.78) o aprendizado € resultado de “uma mistura
de composicdo varidvel (para usar uma analogia da area de Quimica) entre
conhecimentos mecanicos (que fazem pouco sentido) e significativos (que fazem
todo sentido)’. Dessa maneira, em um momento dedicado a aprendizagem pode
haver uma jungéo dos dois conceitos para facilitar o entendimento do discente.

Todavia, ao comparar a aprendizagem significativa e a memoristica Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) conseguem destacar trés vantagens da primeira em

detrimento da segunda, sendo elas:

1° O conhecimento que se adquire através da aprendizagem significativa, €
armazenado com mais eficacia sendo lembrado por mais tempo;
2° Aumenta a capacidade de aprender outros contelidos de uma maneira
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mais facil por causa do desenvolvimento dos chamados subsuncores, ou
significados para o aluno do que esta sendo estudado;

3° Facilita a aprendizagem seguinte Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.
89).

Assim, os autores concordam que aprendizagem significativa é mais eficaz
tornando os conceitos aprendidos mais duradouros e eficazes. No ensino de
guimica, promover uma aprendizagem significativa aos discentes é de suma
importancia tendo em vista as dificuldades ja mencionadas neste trabalho acerca da
aprendizagem das ciéncias exatas.

Para que haja uma aprendizagem significativa, tanto o professor como o
discente, possui um papel importante nesse processo. Lemos (2006) afirma a
coresponsabilidade de professor e discente no processo de ensino. Assim como,
Baldissera (1996) em consonancia com Ausubel et al., (1980) e Novak (2000), déao
énfase que para maior eficacia no processo de aprendizagem, o discente também
deve estar ciente dos conceitos que domina, bem como daqueles que possui uma
defasagem.

Ausubel (2003) diz que o professor, por outro lado deve compreender como é
determinante a sua mediacdo e instrucdo no processo de aprendizagem.
Corroborando com ele, Novak et al apud Batista e Gomes (2020, p. 82) afirma que a
TAS possui como um dos objetivos servir para o professor como “uma ferramenta
l6gica para o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes e escolher de
forma mais acertada as metodologias decorrentes de sua formacdo académica e
sua pratica”.

Além disso, Novak apud Batista (2020) ainda ressalta que a fim de promover
uma aprendizagem significativa ao discente, o professor deve prover a ele a
obtencdo de uma estrutura prévia adequada da seguinte forma: escolher os objetos
do conhecimento basicos para sua aprendizagem, assim como coordena-los e
integra-los a diferentes niveis. Sem esquecer-se de promover uma relagcéo
adequada dos objetos do conhecimento com a estrutura cognitiva do discente.

Contudo, sdo evidentes as contribuicbes de David Ausubel e a TAS para o
processo de ensino e aprendizagem na busca de promover um conhecimento
duradouro e eficiente ao discente driblando os obstaculos na aprendizagem, por
meio de estratégias metodoldgicas planejadas com essa finalidade.

No topico a seguir serd apresentada a metodologia utilizada na realizacdo da

presente pesquisa, assim como 0s principais tedricos que a embasou. Além do
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detalhamento da sua caracterizacdo, publico-alvo e l6cus de pesquisa. Bem como,
0os procedimentos utilizados para a coleta de dados, apresentacdo e analise dos
destes.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo € designada a descricdo da metodologia aplicada na execugéo
desta pesquisa, classificando-a quanto a natureza, 0os seus objetivos, a abordagem
utilizada e caracteristicas do estudo. Assim, como a descricdo da problematica
norteadora e 0s objetivos projetados, como também as acdes realizadas a fim de
atingi-los. Além disso, apresentam-se também o publico alvo da pesquisa, assim
como o local onde foi realizada.

Com isso, acerca do ensino de quimica e a legislacao brasileira buscou-se
fundamentacao tedrica nos estudos de Chang e Goldby (2013), Piaget (1972 apud
Santomé, 1998, p. 70), além dos documentos normativos, como os PCN (2000), a
LDB(1996) e a BNCC (2018). Na discussao sobre a histéria da estequiometria a
pesquisa sustentou-se nos tedricos Lavoisier (1774), Vidal et al., (2007), Migliato
(2005), Proust apud Cazzaro (1999).

Para abordar os obstaculos na aprendizagem de estequiometria no ensino
médio, destacam-se os tedricos como Paiva (2001), Johnstone (1993), Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009), Fogaca (2017), Moreira (2006), Mortimer e Miranda
(1995) e Silva (2017). Ja para discorrer sobre as estratégias metodologicas para o
ensino de quimica no embasamento tedrico destacou-se: Carvalho (1997), Manfredi
(1993), Dressler e Robaina (2012), Costa e Souza (2013), Nunes e Adorni (2010),
Paulo Freire (2002), Santana e Rezende (2008).

Por fim, sobre David Ausubel e a teoria da aprendizagem significativa tem-se
como fundamentacéo tedrica Ausubel (1973), Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
Puhl, Muller, Lima (2020), Moreira e Masini (2006), Moreira (1999), Braathen (2012)
e Watanabe e Recena (2008).

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa desenvolvida é de natureza basica, realizada de forma direta, a
gual objetiva gerar conhecimentos. Bastos e Keller (1995, p. 53) definem que: “A
pesquisa cientifica € uma investigagcdo metddica acerca de um determinado assunto
com o objetivo de esclarecer aspectos estudados”. No intuito de atingir os objetivos
propostos é necessério escolher o melhor caminho para chegar aos resultados

almejados, assim a metodologia escolhida é de extrema relevancia para 0 sucesso
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da pesquisa. Nesse sentido, este tOpico apresentara a caracterizacdo da pesquisa
guanto ao seu tipo, abordagem e natureza.

Quanto a sua abordagem, a presente pesquisa pode ser classificada como
gualitativa e quantitativa. JA que para obtencéo dos resultados, a pesquisa recorreu
a um questionario estruturado com questdes objetivas e subjetivas, as quais foram
realizadas analises quantitativa das respostas obtidas nas questbes objetivas,
estruturadas a partir de graficos e tabelas apresentando os resultados.

Ja as questdes subjetivas, serdo analisadas de maneira qualitativa, pois se
fara uma analise a partir das respostas obtidas ndo s6 em relacdo a quantidade,
mas das subjetividades e nuances dentro destas respostas que nao sao
guantificaveis.

De acordo com Ferreira (2015, p.115), as discussfes acerca das abordagens
gualitativas e quantitativas vém de longa data no campo cientifico. O que as difere é
a forma como o real € apresentado, sendo a realidade social apresentada pela
abordagem quantitativa por meio de numeros, ja para a qualitativa pelos aspectos
subjetivos.

A pesquisa qualitativa conforme Minayo (2002, p.21) lida com o “universo de
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes” trazendo um amplo
entendimento das relacdes e processos das tematicas trabalhadas ndo podendo
restringir-se apenas a operacionalizagdo de variaveis.

Todavia, a abordagem quantitativa analisa os fendbmenos de acordo com
elementos quantificaveis utilizando-se da matematica para analisar dados acerca de
um evento especifico, ressaltado de grande importancia por Santos (2005, p. 27)
que diz “a matemética fornece a ciéncia moderna, ndo s6 o instrumento privilegiado
de analise, como também a ldgica da investigacdo, como ainda o modelo de
representacéo, da propria estrutura da matéria”.

Entretanto, Minayo (2002, p. 22) enfatiza que ndo ha uma relacdo de
oponéncia entre o conjunto de dados quantitativos e qualitativos. Ao invés disso,
eles podem complementar-se, jA que a realidade compreendida por eles interage de
maneira dinamica, eliminando qualquer oposicdo. Corroborando como Dal-Farra e
Lopes (2013), que declara a importancia de estudos que abordam os aspectos
gualitativos e quantitativos e do potencial destes na contribuicdo em uma pesquisa

educacional:
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Os estudos quantitativos e qualitativos possuem, separadamente,
aplicacbes muito proficuas e limitag6es deveras conhecidas, por parte de
qguem os utiliza ha longo tempo. Por esta razéo, a construgao de estudos
com métodos mistos pode proporcionar pesquisas de grande relevancia
para a Educacdo como corpus organizado de conhecimento, desde que o0s
pesquisadores saibam identificar com clareza as potencialidades e as
limitagbes no momento de aplicar os métodos em questdo (Dal-Farra;
Lopes, 2013, p.71).

Além disso, a pesquisa pode ser caracterizada quanto a sua natureza como
uma pesquisa basica ja que se realizara de maneira direta. Tendo como intuito gerar
conhecimentos novos, sem ter uma aplicacdo prética prevista. Portanto, tratando-se
de uma pesquisa exclusivamente teodrica, que obrigatoriamente fard uma revisao
bibliogréafica da tematica.

Ja quanto aos objetivos, a pesquisa € caracterizada como exploratéria pois foi
necessario a realizacdo de um levantamento bibliografico na busca por
fundamentacao tedrica em fontes diversas, tais como: artigos, monografias, livros,
sites, dentre outros. A pesquisa exploratéria € caracterizada por Gil (2010) como
aguela que objetiva desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, podendo

assim formular problemas mais precisos para a construcao de hipoteses posteriores.

3.2 Publico-alvo da pesquisa

O publico-alvo desta pesquisa sé@o os discentes das turmas do segundo ano
de uma Escola de Ensino Médio e Tempo Integral regida pela Rede Estadual de
Ensino. A pesquisa foi realizada com 85 discentes das turmas regulares de segundo
ano da referida instituicdo, que cursavam o componente curricular de quimica no
ano de 2023. O determinado publico-alvo foi escolhido devido a necessidade de se
aplicar o questionario em um grupo de pessoas que tivesse estudado determinado
objeto do conhecimento recentemente, como estequiometria estad dentro do
conteudo previsto para esta turma e em consonancia com o professor regente da
disciplina foram aplicados os questionarios na turma em questao.

Por ser a Unica escola estadual, localizada em um municipio do interior do
estado do Ceara, que oferta ensino médio ela atende discentes de diversos bairros
da cidade, bem como da zona rural do municipio. Os jovens provém de familias
cadastradas e beneficiadas pelo programa bolsa-familia. Os pais em sua grande

maioria agricultores, cujo quase em sua totalidade possuem como nivel de
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escolaridade somente o ensino fundamental incompleto, que vivem da cultura de
subsisténcia, com renda mensal entre 1 e 2 salarios minimos.

Principalmente os discentes que moram na zona rural do municipio possuem
a televisdo e o radio como principal meio de comunicacéo, apesar de nos ultimos
anos torna-se mais acessivel o uso de aparelhos celulares. Grande parte dos
discentes possui um aparelho com acesso a internet mdvel, entretanto uma
guantidade significativa destes ndo possui internet banda larga em sua residéncia.

Visto isso, a escola torna-se o local onde os discentes tém acesso ndo s6 aos
aprendizados que visam os livros didaticos, mas também o local onde tem acesso a
socializacao, afetividade, cultura e lazer. Os espacos de convivéncia, a biblioteca, as
acOes e o0s eventos produzidos pela escola promovem a interacdo e o
enriquecimento cultural dos discentes que em sua maioria Ndo possSui acesso a
teatros, cinema ou apresentacdes artisticas fora dela.

O Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da instituicdo declara que os discentes
buscam por meio dela uma formacao voltada para o ENEM e vestibulares, como
também uma preparacdo para o mercado de trabalho. Além disso, ao perguntados
sobre o que desejam de melhorias para a instituicdo, os discentes dizem buscar
professores que dominem os componentes curriculares e que envolvam a turma de
maneira prazerosa ao explica-los, bem como, que esses profissionais prezem pela
inovacdo, mantendo-se atualizados sobre sua area de atuacdo e o mundo,
correlacionando isso de maneira a demonstrar na pratica suas aplicacoes.

Ainda no PPP da escola, a matematica é apontada como componente
curricular de maior dificuldade dos discentes. Em resposta a esse fato, a instituicdo
busca mediar acdes visando melhorar os niveis de aprendizagem tanto nesse
componente curricular, quanto em lingua portuguesa, por meio de momentos de
recomposicdo de aprendizagem, que ocorrem além das aulas regulares destes
componentes curriculares, em grupo ou em atendimentos individualizados.

De acordo com os resultados gerais da escola, nos ultimos trés anos, é
perceptivel que houve uma significativa melhora nos indices de abandono,
aprovacao e reprovacdo. O nucleo gestor e quadro docente alegam que para a
melhora nos indices de abandono e aumento no indice de aprovacdo foram
realizadas acbes de intervencdo da escola, como reunides com o0s pais,
acompanhamento da infrequéncia, Projeto Diretor de Turma, encontros

motivacionais com docentes e discentes, além de encontros formativos para 0s



42

docentes.
Portanto, encerrando a caracterizagdo do publico-alvo da pesquisa, no
subtdpico a seguir serd apresentado o do lécus onde a pesquisa foi desenvolvida.

3.3 Locus da pesquisa

A Escola de Ensino Médio e Tempo Integral é vinculados a Rede Estadual de
Ensino. Possui uma multipla oferta de modalidades de ensino, sendo que as turmas
de primeiro ano estdo sendo em ensino no tempo integral, ja as turmas de segundo
e terceiro ano sao regidas pelo Novo Ensino Médio. A escola atende discentes
provenientes de diversos bairros da cidade, bem como residentes da zona rural e
comunidades ribeirinhas do municipio.

No periodo diurno, sédo atendidas trés turmas de tempo integral (1° ano) e seis
turmas regulares (2 © ano e 3° ano). No periodo noturno, atendem-se duas turmas de
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) - ensino meédio. As turmas sédo organizadas por
ano: 1°, 2° e 3° ano, sendo as turmas de 1° A, B e C em tempo integral, 2° A e 3° A
no periodo da manha e 2° B, 2° C e 3° B e 3° C no periodo da tarde, além de das
turmas de EJA A e EJA B no periodo noturno.

No ano de 2023, em que foi realizada a pesquisa, a escola tinha um total de
346 discentes matriculados. Destes, um total de 115 alunos eram divididos em trés
turmas de primeiro ano na modalidade de ensino integral, jA os 231 restantes se
dividiam em seis turmas de 2° e 3° ano, que tinham 79 matriculados regularmente no
turno da manha e 152 no turno da tarde, além de 62 discentes no periodo noturno
gue faziam parte das duas turmas de EJA.

A formagdo das turmas ocorre respeitando alguns critérios, por ordem de
chegada os alunos de primeiro ano sdo matriculados nas turmas de Tempo Integral.
Ja os de segundo e terceiro ano sdo matriculados também por ordem de chegada,
porém os discentes que residem na zona rural do municipio ou nas comunidades
ribeirinhas e fazem uso do transporte escolar sdo matriculados no periodo
vespertino, no intuito de facilitar a logistica de transporte que se da em parceria do
estado com o municipio.

Atualmente, a escola possui nove salas de aula em funcionamento. As salas
sdo climatizadas, também possuem carteiras, quadro branco e mesa para o

professor. Além das salas de aula a escola possui um espaco de multimeios —
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biblioteca que integra atividades de apoio a acdo docente, realizando acbes de
incentivo ao habito da leitura e pesquisa, o mesmo funciona como um ambiente
complementar das atividades desenvolvidas em sala de aula integrando os
seguintes espacos de aprendizagem: Biblioteca, com Sala de Leitura e Banco do
Livro e Laboratorio de Ciéncias.

No ano de 2023, estava em processo de constru¢do de um novo bloco de
salas e um banheiro com vestiério, a fim de atender a demanda do Ensino Médio em
Tempo Integral, construcdo de extrema importancia para melhoria da infraestrutura
da escola. A escola conta também com uma despensa e cantina, onde é
armazenada, preparada, e servida a alimentacdo ofertada aos alunos. Além de dois
banheiros, uma sala dos professores, sala de Atendimento Educacional
Especializado (AEE), sala do Nucleo Gestor e uma sala destinada a secretaria
escolar.

O PPP da instituicdo passou por uma atualizacdo em 2023, sem atualizacdes
no ano seguinte. De acordo como documento quanto o tipo de sociedade que a
escola pretende ajudar a construir sdo listados valores como democratica, solidaria,
inclusiva, igualitaria, justa, humana e fraterna. Além do que, destaca-se que se
pretende formar cidadaos proativos, autbnomos, responsaveis, éticos, que respeitem
as diferencas, assim como sejam participantes da sociedade de maneira critica e
construtiva.

Os pressupostos tedricos referentes a educacdo adotados pela escola
possuem uma perspectiva historico-critica, dialética e emancipatoéria. Ja quanto ao
curriculo esses pressupostos possuem um carater critico, contextualizado,
interdisciplinar, flexivel, trazendo um misto de tradicional e critico. Quanto ao ensino
o aporte filoséfico possui uma vertente construtivista e socio-interacionista. Assim
como na aprendizagem, que preza por uma aprendizagem significativa e
construtivista.

A instituicdo possui uma politica de avaliacado e aprendizagem que valoriza o
desempenho escolar do aluno, € comprometida com a aprendizagem significativa e
emancipatoria, além de ser uma avaliacdo diagnostica, processual, continua,
formativa e classificatéria. Para a classificacdo do discente, bimestralmente além da
avaliacao constante e continua da sua participacéo das atividades desenvolvidas em
sala que gera a nota do desempenho, ele também tera obtencdo de nota em cada

componente curricular referente a uma avaliagao parcial e uma avaliagdo bimestral.
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A média aritmética das trés notas dard sua média bimestral, ao qual para
obter a aprovacao o discente devera obter um valor igual ou superior a seis, média
estabelecida pela instituicdo de ensino. Caso ndo atinja esse quantitativo a
recuperacao ocorrerd de maneira paralela bimestralmente e se ainda sim, se a
média aritmética dos quatro bimestres ndo atingir o objetivo ao final do ano letivo
seréd submetido a recuperacéo final.

O que vém refletindo no indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica
(IDEB) da instituicao vem em uma crescente sendo 3,8 em 2017, 4,2 em 2019 e 4,4
em 2021. Além de possuir um perfil de egressos promissor com diversos discentes
saindo da instituicdo para a faculdade ou para o mercado de trabalho apods a
concluséo.

A escola publica tem como teoria norteadora de seu curriculo, a Teoria pos-
critica onde o poder e o conhecimento ndo se opdem, mas sao interdependentes.
Abrindo, assim, espaco para um curriculo multiculturalista, onde em dado momento
visa uma perspectiva liberal ou humanista com base nas ideias da toleréancia,
respeito e convivéncia harmoniosa; E em outra, trabalha numa perspectiva mais
critica, em que prevalece a compreensdo de que as diferencas estdo sendo
constantemente produzidas e reproduzidas pelas relacdes de poder.

Logo, por mais que seja importante, ndo basta que se ensine somente a
tolerancia e o respeito. E necessario insistir na analise dos processos pelos quais as
diferencas sdo produzidas. ProplOe-se que esse estudo seja aprofundado por
guantos tenham interesse em compreender 0 que perpassa e vem CcOmo
consequéncia das opcoes feitas pela escola, vale transcrever uma das conclusbes
de Silva (1999), ao destacar:

Depois das teorias critica e pés-criticas, ndo podemos mais olhar para o
curriculo com a mesma inocéncia de antes. O curriculo tem significados que
vao muito além daqueles aos quais as teorias tradicionais nos confinaram.
O curriculo é lugar, espaco, territério. O curriculo é relacdo de poder. O

curriculo é trajetéria, viagem, percurso. (...) No curriculo se forja nossa
identidade (Silva, 1999, p. 150).

A instituicdo possui como referencial tedrico-metodologico de agéo curricular
o planejamento individual e coletivo, a integracdo e interdisciplinaridade, a
contextualizagdo, a flexibilidade, a diversidade e pluralidade. Bem como, a
Pedagogia de Projetos e o planejamento com as midias da educacdo. Além disso, a

escola possui ainda como principios e valores regentes a solidariedade, a justica, a
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cooperacdo, a honestidade, o compromisso coletivo, a ética, a singularidade
humana, a transparéncia, o respeito mutuo, a equidade, a busca pela exceléncia e a
efetividade.

Como objetivos educacionais da instituicdo tém-se: contribuir para que 0s
jovens concluam o ensino médio com qualidade; melhorar o desempenho dos jovens
no ensino médio; garantir a permanéncia dos jovens na escola; formar pessoas
criticas e participativas na sociedade, que saibam conviver com as diferengas;
trabalhar as competéncias socioemocionais nos estudantes; incentivar e oportunizar
valores e aprendizagens que possam inserir os alunos no mercado de trabalho e/ou
a prosseguir nos estudos.

Ademais, o PPP da escola possui um tdpico destacando a importancia da
educacédo especial, reconhecendo-a como modalidade transversal a todos os niveis
e modalidades de ensino como parte integrante da educacgao regular. Assim como,
salienta o dever constitucional do estado e do municipio de oferta-la buscando
propiciar aos discentes com deficiéncia uma educacéo de qualidade prezando pela
ética, autonomia, responsabilidade, solidariedade e respeito.

A instituicAo também destaca como desejo de perfil docente um professor
proativo, que se identifica com o magistério, além de acreditar na capacidade de
aprender do discente, que seja compromissado com seu trabalho e que assuma um
papel de facilitador, mediador e orientador da aprendizagem do discente, numa
perspectiva construtivista, buscando integra-lo no contexto da escola e do mundo. Ja
para o perfil discente, espera-se um ser critico, agente de sua propria aprendizagem,
sujeito de direitos e deveres, ativo, participativo, solidario com a aprendizagem do
colega, assim como engajado socialmente.

Contudo, o PPP da escola néo faz referéncia quanto a sua elaboragéo
apenas relata que sera avaliada a postura pés-critica da escola em relagdo a forma
como aborda os temas; a adocdo dos valores previstos; a pratica pedagoégica. Além
disso, prevé que sua revisdo serd realizada no inicio do ano letivo, durante a
semana pedagoégica. Bem como se compromete a realizar, ao fim de cada semestre,
reunides semanais para alinhar ideias e posturas adotadas pela escola. Ambas as
acOes sdo colocadas como de responsabilidade do nucleo gestor da referida
instituicao.

Os planejamentos séo realizados pelos professores, dentro da carga horéaria

de sete horas semanais, somando as horas de planejamento individual e
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planejamento coletivo. Sendo este segundo dividido por area, sendo elas: ciéncias
da natureza e suas tecnologias, linguagens e suas tecnologias, mateméatica e suas
tecnologias, além de ciéncias humanas e sociais e suas tecnologias.

Quanto ao mapa curricular, as turmas de 1° ano possuem uma carga horaria
semanal total da formacéo geral basica de 18 horas/aula divididas por area em seus
componentes curriculares correspondentes. A area de linguagens e suas tecnologias
possuem: lingua portuguesa (3 h/a), arte (1 h/a), lingua inglesa (1 h/a) e educacéo
fisica (1 h/a). Assim como, tém-se matemética com (3 h/a). Como também, ha
ciéncias da natureza e suas tecnologias que compreende: quimica (2 h/a), fisica (1
h/a) e biologia (1 h/a). Aléem de ciéncias humanas e sociais e suas tecnologias com:
filosofia (1 h/a), geografia (1 h/a), histéria (2 h/a) e sociologia (1 h/a).

Ainda falando sobre as turmas de primeiro ano, seu mapa curricular conta
também com os itinerarios formativos, com uma carga horaria total de 27 horas/aula
gue compreende 0s seguintes componentes curriculares: formacéo para cidadania
(1 h/a), nuacleo de trabalho, pesquisa e praticas sociais (4 h/a), lingua estrangeira (2
h/a), estudo orientado (2 h/a), aprofundamento em lingua portuguesa (2 h/a),
aprofundamento em matematica (2 h/a), cultura digital — letramento digital (2 h/a),
projeto integrador (2 h/a), clube estudantil (2 h/a), além de quatro unidades
curriculares eletivas com (2 h/a) cada, que vao depender da disponibilidade da
escola e demanda de escolha dos discentes.

As turmas de 2° e 3° ano possuem uma carga horaria semanal de 30 h/a, em
gue a formacao geral basica coincide com o mapa curricular descrito para as turmas
de primeiro ano, porém além dele de acordo com o Novo Ensino Médio possui
itinerarios formativos que se divide em: formacdo para a cidadania e
desenvolvimento e competéncias socioemocionais (2 h/a), linguagens para o ENEM
(2 h/a), matematica para o ENEM (2 h/a), ciéncias da natureza para o ENEM (2 h/a),
ciéncias humanas para o ENEM (2 h/a) e redacdo (2 h/a), totalizando 12 h/a de
formacéo dos itinerérios formativos.

Ademais, nas turmas de EJA regular o mapa curricular com carga horaria
semanal de regéncia é dividido por semestre e em cada semestre subdividido por
area do conhecimento, sendo 6 h/a destinadas a linguagens e codigos, 4 h/a de
matematica, 5 h/a de ciéncias da natureza além de também 5h/a de ciéncias

humanas.
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Diante da caracterizacdo do locus de pesquisa, dando continuidade no
proximo subtépico serdo apresentados o0s principais instrumentos de coleta de
dados, técnicas e métodos utilizados para realizar a presente pesquisa e a coleta
dos dados, que serdo posteriormente analisados e expostos por meio de gréficos,

tabelas e quadros.

3.4 Instrumentos de coletas de dados

O principal instrumento de coleta de dados foi um questionario estruturado
com 10 (dez) (APENDICE) questbes objetivas e subjetivas, aplicado nas turmas de
2° ano ap6s uma breve explicacdo realizada pela pesquisadora sobre a tematica
trabalhada em cada turma e um momento de escuta acerca do tema e as
inquietacdes tidas pelos discentes sobre ele.

De acordo com Lakatos e Marconi (2011, p.88) um questionario estruturado &
uma “série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a presenga do
pesquisador”. Logo, ao optar pelo seu uso o pesquisador possibilitara ao interrogado
interpretar as perguntas padronizadas, sejam elas objetivas ou subjetivas,
garantindo o seu anonimato, bem como facilitando a comparacéo e condensacéao de
respostas.

Para a confeccao do questionério utilizado recorreu-se a escala likert, formato
muito popular e utilizado para pesquisas de opinides no intuito descritivo, de facil
resolucéo, servindo de ferramenta para medir os diferentes niveis de concordancia
do publico alvo sobre a tematica abordada na pesquisa.

Por conta da faixa etaria do publico-alvo da pesquisa se tratar de um publico
jovem, que é naturalmente imerso no mundo digital e utilizam equipamentos
tecnoldgicos cada vez mais em seu cotidiano, preferiu-se a utilizacdo ferramenta
Google forms para a aplicacdo do questionario, a fim de tornar a tarefa mais atrativa
aos discentes.

Pensando na falta de acesso a internet dos estudantes de zona rural e no
intuito de garantir que a maioria responda a pesquisa 0 processo de resolucdo foi
realizado na escola de ensino médio, utilizando os computadores e notebooks
disponiveis na instituicdo, sob supervisdo da pesquisadora e da professora de
guimica regente de sala.

Além disso, no momento inicial em que foi explicado o intuito da pesquisa e a



48

importancia de responder o questionario a pesquisadora observou a reacdo dos
discentes e suas colocac¢fes a cerca do que foi exposto, fato que também serviu de
coleta de dado para compreender a realidade do publico-alvo.

Logo, apds conhecer os instrumentos utilizados para a coleta de dados, no
proximo topico serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na presente

pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secéo destina-se a apresentacdo e discussao dos resultados coletados
com a realizacdo da pesquisa, obtidos por meio dos instrumentos utilizados para a
coleta de dados. Bandin (2011, p. 44) ressalta que “a analise de conteudo € um
conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”, enfatizando
assim a importancia da organizacgéo e sistematizacdo de dados para a pesquisa.

Como principal instrumento para a coleta de dados foi utlizado um
guestionario estruturado contendo dez (10) questdes, sendo nove (9) questdes
objetivas e uma (1) questao subjetiva. O questionario foi produzido no Google Forms
e foi respondido pelos discentes nos notebooks disponibilizados pela escola, uma
vez que a maioria deles ndo possui acesso a uma internet de qualidade em casa.
Aléem dele no momento de apresentacdo do trabalho as turmas realizou-se um
momento de escuta com os discentes acerca da estequiometria e as suas
inquietagdes sobre ela.

No dia 17 de novembro de 2023, a pesquisadora foi a escola e visitou as
turmas de 2° ano durante as aulas de quimica, onde falou sobre o projeto e da
importancia da coleta de dados, além de ouvir as consideracdes dos discentes sobre
a tematica. Apos o aceite de participacdo, dos 85 discentes matriculados nas turmas
de 2° ano, sendo 28 do 2° ano A, 29 do 2° ano B e 28 do 2° ano C, 73 responderam
0 questionario. Os doze (12) restantes faltaram a aula no dia da aplicacdo, devido
um problema mecanico no transporte escolar, por isso ndo puderam respondé-lo.

A primeira questdo do questionario de pesquisa foi relacionada a identidade
de género dos participantes conforme apresentado no gréafico 01.
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Grafico 01 - Resposta da primeira questdo da pesquisa

QUESTAO 01 - Qual a sua identidade de género?

73 respostas

1,4%

‘11%

39,7%

47,9%

@ Mulher cisgénero
@ Homem cisgénero

Mulher transexual/transgénero
@ Homem transexual/transgénero
@ Outro prefiro ndo me classificar.

Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com o gréfico 01, sobre a identidade de género, os discentes das
turmas pertencem a trés géneros. Sendo que 35 pessoas se declaram homem
cisgénero que correspondem a 47,9%, 29 declaram-se mulheres cisgénero, ou seja,
39,7% e ha 1 mulher transexual/transgénero que corresponde a 1,4%. Além de 8
discentes que preferiram néo se classificar quanto a identidade de género, ou seja,
11%. Nao foi observado discentes do género homem transexual/transgénero,
predominando-se assim discentes que se declaram homens cisgénero nas turmas
de quimica pesquisadas.

Ja na segunda questdo do questionario, perguntou-se aos discentes acerca
da facilidade que possuiam na resolucdo e exercicios de estequiometria. As

respostas referentes a esta questéo, estdo apresentadas no grafico 02.

Gréfico 02 - Resposta da segunda questdo da pesquisa

QUESTAO 02 - Resolvo exercicios de Estequiometria com facilidade.

73 respostas

34,2%

8,2%

o :
49 3% ‘8.2% @ Discordo totalmente
@ Discordo

Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Pela andlise do grafico 02, quando questionados se possuiam facilidade em



51

resolver exercicios de estequiometria 36 discentes discordam da afirmacdo e 6
discordam totalmente. Logo, percebe-se que 57,5% da turma, mesmo depois de ter
concluido o estudo da estequiometria, dizem n&o possuir facilidade em responder
um exercicio que envolva o objeto do conhecimento.

Ainda analisando o grafico 02, verifica-se também que 34,2% (25 discentes)
gue concordam parcialmente com a afirmacéo. Essa informacéo corrobora com o
gue foi dito pelos discentes na conversa inicial com a pesquisadora, onde eles
afirmaram que possuiam facilidade em resolver alguns exercicios de estequiometria,
mas, a medida que o nivel de dificuldade aumenta, ndo possuem tanta seguranca.
Menos de 10% concorda totalmente com essa afirmacdo, um quantitativo
considerado baixo sabendo que houve um bimestre voltado para o estudo do
conteudo.

A terceira questdo do questionario indagava sobre a capacidade do discente
de, ao resolver um exercicio de estequiometria, identificar os dados apresentados e
realizar conversdes destes dados com facilidade. Estdo apresentadas no grafico 03

as respostas referentes a esta questao.

Grafico 03 - Resposta da terceira questdo da pesquisa

QUESTAO 03 - Identifico dados e realizo a conversao destes com facilidade para
resolver exercicios de Estequiometria.

73 respostas

39,7%

@ Discordo totalmente
1% @ Discordo
Concordo

@ Concordo totalmente

43,8%

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Pela analise do grafico 03, somente 4 discentes concordam totalmente com
essa afirmacado, seguido por 29 discentes, ou seja, 39,7% dos quais concordam
parcialmente. O que € validada pelas informacfes dadas pelos discentes antes de
responder ao questionario, onde declararam que conseguem identificar os dados,
porém néo realizam a converséo e vice-versa.

Além disso, ainda sobre o grafico 03, é possivel perceber que somando o
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guantitativo de 43,8% (32 discentes) que discordam dessa afirmacdo e 11% (8
discentes) que discordam totalmente dela, mais da metade da turma ndo consegue
realizar as duas acOes béasicas para resolver um exercicio de estequiometria,
corroborando com Santos e Silva (2014, p. 134) quando discorrem sobre as
principais dificuldades enfrentadas na aprendizagem da estequiometria.

A quarta questdo do questionario pergunta sobre o discente sentir
dificuldade em resolver exercicios ou situagdes-problemas que envolvam

estequiometria. No grafico 04, estdo apresentadas as respostas acerca da questao.

Grafico 04 - Resposta da quarta questdo da pesquisa

QUESTAO 04 - Sinto dificuldades em resolver exercicios ou situagdes-problemas que
envolvam Estequiometria.

73 respostas

50,7%

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Concordo

@ Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com o gréfico 04, ao serem questionados sobre a dificuldade
sentida ao resolver um exercicio ou situagao-problema envolvendo estequiometria,
64,4% dos discentes afirmam sentir dificuldade, sendo que 37 discentes que
correspondem a 50,7% concordam e 13,7% concordam totalmente. Assim, apenas
24 discentes discordam da afirmacéo e 2 discentes dizem discordar totalmente.

Logo, ao analisar os resultados no grafico 04, pode-se observar que mais da
metade dos discentes que responderam o0 questionario ndo conseguiram obter uma
aprendizagem significativa deste objeto do conhecimento. Ja que, segundo Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), autores que embasam essa pesquisa, uma das
vantagens do conhecimento adquirido pela aprendizagem significativa é o
armazenamento desses conceitos com mais eficacia, logo, sendo lembrado por mais

tempo.
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A guinta questado do questionario, indaga se gostar e dominar as habilidades
matematicas favorece o ensino e aprendizagem em estequiometria. As respostas

referentes a esta questado, estdo apresentadas no grafico 05.

Grafico 05 - Resposta da quinta questdo da pesquisa

QUESTAO 05 - Gostar e dominar as habilidades matematicas favorece o ensino e
aprendizagem em Estequiometria.

73 respostas

47.9%

@ Discordo totalmente
@ Discordo

Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com o grafico 05, 30,1% dos alunos ndo conseguem observar
uma relacdo direta entre gostar e saber matematica com ter facilidade em aprender
estequiometria, enquanto 69,9% dos estudantes observam essa relagcdo. O que é
respaldado por Ausubel (2003), quando afirma que para haver uma aprendizagem
significativa o processo de aprendizagem deve ser agradavel ao discente. Portanto,
por ser um objeto do conhecimento que envolve calculos, gostar e dominar as
habilidades mateméatica favorece o processo de ensino e aprendizagem da
estequiometria. Assim como, a dificuldade nessas habilidades pode gerar o
descontentamento do discente e acarretar dificuldade no processo de aprendizagem
do objeto de conhecimento que as envolva, corroborando com o resultado
apresentado na questao a seguir.

A sexta questdo do questionario pergunta se os discentes acreditam que as
dificuldades na aprendizagem da Mateméatica comprometem seu aprendizado em

estequiometria. No grafico 06 estdo apresentadas as respostas acerca da questao.
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Grafico 06 - Resposta da sexta questdo da pesquisa

QUESTAO 06 - As dificuldades na aprendizagem da Matematica comprometem meu
aprendizado em Estequiometria.

73 respostas

49,3%

@ Discordo totalmente
@ Discordo

Concordo
@ Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Conforme o grafico 06, 36 discentes concordam que as dificuldades na
aprendizagem da matematica comprometem seu aprendizado em estequiometria e 9
concordam totalmente com a afirmacdo. H&, porém, 28 estudantes que discordam,
em algum grau da afirmacdo. O que ressalta que 61,6% dos discentes concordam
gue as dificuldades em matematica implicam na sua aprendizagem de
estequiometria relacionando com a ideia de subsuncores defendida por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980, p. 61) que a falta desses conceitos prévios gera
dificuldade na fixagdo de um novo conceito.

A sétima questdo indaga se os discentes concordam que o dominio e
facilidade em aprender matematica favorecem o estudo e a aprendizagem em
estequiometria. As respostas referentes a esta questdo estdo apresentadas no

gréfico 07.
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Grafico 07 - Resposta da sétima questao da pesquisa

QUESTAO 07 - 0 dominio e facilidade em aprender Matematica, favorece o estudo e
a aprendizagem em Estequiometria.

73 respostas

60,3%
@ Discordo totalmente
@ Discordo

Concordo

@ Concordo totalmente.

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Pela andlise do grafico 07, 10 discentes correspondentes a 13,7% discordam
da afirmacéo e 3 discentes correspondentes a 4,1% discordam totalmente. Assim,
percebe-se que 82,2% dos discentes reconhecem a importancia do dominio das
habilidades matematicas para o estudo da estequiometria.

Relacionando as informacdes obtidas no grafico 06 e 07, em resposta aos
guestionamentos realizados, os discentes concordam que a dificuldade em
matematica implica em dificuldade na aprendizagem de estequiometria, assim como,
acreditam que o dominio de habilidades ligadas a matematica facilita sua
aprendizagem.

A oitava questdo do questionario indaga se as dificuldades no estudo e
aprendizagem de estequiometria sdo oriundas da pouca habilidade que os discentes
tém na aprendizagem da matematica. No grafico 08 estdo apresentadas as

respostas acerca da questao.
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Grafico 08 - Resposta da oitava questdo da pesquisa

QUESTAO 08 - As dificuldades no estudo e aprendizagem de Estequiometria sao
oriundas da pouca habilidade que tenho na aprendizagem da Matematica.

73 respostas

52,1%

9,6%

13.7% @ Discordo totalmente
‘ @ Discordo
Concordo

@ Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com o gréfico 08, 7 discentes correspondentes a 9,6% concordam
totalmente, 38 discentes correspondentes a 52,1% concordam com a afirmacéo.
Enquanto 18 discentes correspondentes a 24,7% discordam e 10 discentes
correspondentes a 13,7% discordam totalmente. Logo, 61,7% dos discentes
admitem que as dificuldades no estudo e aprendizagem de estequiometria séo
oriundas da pouca habilidade que tém na aprendizagem da matematica.
Corroborando, portanto, com o objetivo geral desta pesquisa que visa apontar como
as dificuldades de aprendizagem em matemaética implicam nos processos de ensino
e aprendizagem de estequiometria.

A nona questdo do questionario pergunta se a estequiometria trabalhada de
forma interdisciplinar, em que a quimica possa dialogar com a matematica,
proporciona o desenvolvimento de habilidades mateméticas que contribuem para um
melhor aprendizado em estequiometria. As respostas referentes a esta questao,

estdo apresentadas no grafico 09.
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Grafico 9 - Resposta da nova questédo da pesquisa

QUESTAO 09 - A Estequiometria trabalhada de forma interdisciplinar, em que a
Quimica possa dialogar com a Matematica, proporciona o desenvolvimento de
habilidades matematicas que contribuem para um melhor aprendizado em
Estequiometria.

73 respostas

63% 12,3%

‘ 6.8% @ Discordo totalmente
@ Discordo

Concordo

0,
17.8% . Concordo totalmente

Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com o gréfico 09, embora 13 discentes que correspondem a
17,8% discordam e 5 discentes correspondentes a 6,8% discordam totalmente.
Entretanto, um quantitativo significativo de 75,6% dos discentes acreditam que
haveria uma melhora substancial na aprendizagem de estequiometria, se houvesse
um trabalho indisciplinar no seu ensino.

Desse modo, percebe-se que fazer a quimica dialogar com outros
componentes curriculares, de preferéncia partindo de aspectos cotidianos do
discente, tende a contribuir para um melhor aprendizado em estequiometria, na
visdo dos discentes. Logo, acredita-se que esta alternativa possa contribuir para a
superacao de obstaculos enfrentados no ensino e aprendizagem de estequiometria,
corroborando com um dos objetivos especificos dessa pesquisa que é apresentar
estratégias de ensino para contribuir com a superacao das dificuldades existentes
nos processos de aprendizagem de estequiometria.

A décima questdo, que era subjetiva, pedia para os discentes citarem o0s
principais conteudos de matematica que dificulta e compromete sua aprendizagem
em estequiometria. Para essa pergunta, vinte (20) discentes relacionaram a sua
dificuldade com a aprendizagem em estequiometria as suas habilidades com as
operacdes basicas matematicas, dos quais 17 destacam a divisdo e multiplicacéo,
enguanto os outros trés citam dificuldade generalizada.

Além disso, ainda na décima questéo, os discentes ainda citaram os objetos

do conhecimento como regra de trés (10), equacéo (9), porcentagem (4), algebra
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(1), e fracdo (2) relacionando-os com suas dificuldades. Portanto, estas respostas
mostram como no estudo da estequiometria, a falta de conhecimento basico de
objetos do conhecimento ligados a matematica, implica significativamente na
aprendizagem do conteudo de estequiometria sendo citados como fonte do
problema relatado por 43 discentes, ou seja, 58,9 % dos discentes respondentes do
guestionario.

Somado a isto, ainda na décima questdo do questionério, onze (11)
discentes, nem ao menos, conseguem identificar qual conteddo gera essa
dificuldade e relatam ndo possuir habilidade matematica. Assim como, dezessete
(17) discentes que deixaram a questdo em branco justificando ndo saber identificar
sua dificuldade relacionando os dois objetos do conhecimento.

Logo, temos 38,35% (28 discentes) que ndo conseguem definir quais
dificuldades possuem, o que difere de uma aprendizagem significativa dita por
Baldissera (1996, p.44) em consonancia com Ausubel et al., (1980, p. 55) e Novak
(2000, p. 23) que destacam a importancia da consciéncia do discente sobre os
conceitos que domina ou n&o para facilitar o processo de aprendizagem.

Ademais, apenas oito (8) discentes ndo correlacionam a sua dificuldade em
estequiometria com a matematica. Além disso, trés (3) discentes citaram o estudo de
matrizes relacionando com o tema, o que pode ser fruto de um equivoco em relacéo
a pergunta feita, por ser o objeto de conhecimento que estavam estudando no
componente curricular mateméatica naquele bimestre.

Na secdo seguinte destaca-se as consideracdes finais acerca deste estudo e

das perspectivas para trabalhos futuros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na educacdo, diversos desafios sao enfrentados pelos docentes no
desenvolvimento de sua pratica pedagdgica. Dentre eles, como ja citado nesse
trabalho, falta motivacao e interesse dos discentes por componentes curriculares da
area de ciéncias da natureza e matematica, sendo esta, uma realidade muito
comum. Logo, acredita-se que por envolver calculos e serem taxadas como dificeis
esses componentes curriculares tornaram-se o “terror” dos discentes, 0 que por
vezes, acarreta baixo rendimento escolar nas avaliacdes internas, externas e a
dificuldade no desenvolvimento de habilidades previstas na BNCC (2018).

O que motivou a presente pesquisa foi a constante busca por amenizar as
dificuldades na area das exatas. Instigada em minha trajetéria discente ao auxiliar os
colegas com suas dificuldades com os conteldos que envolviam célculos, dando
continuidade na minha atuacdo com aulas particulares de reforco escolar e
monitorias, bem como nas disciplinas de estagios e atuacéo docente.

Portando, essa pesquisa intitulada “As dificuldades em matematica e suas
implicacbes na aprendizagem de estequiometria” pretendeu diante do cenério
educacional apresentado responder a questdo problema: como as dificuldades de
aprendizagem em matematica implicam na aprendizagem de estequiometria?

Como principal objetivo, buscou-se apontar como as dificuldades de
aprendizagem em matematica implicam no processo de aprendizagem de
estequiometria. Como também, desenvolver o0s objetivos especificos, como
identificar as dificuldades dos estudantes na aprendizagem de estequiometria, assim
como, analisar como as dificuldades em contetdos de matematica interferem na
aprendizagem de estequiometria e apresentar estratégias de ensino para contribuir
com a superacao das dificuldades existentes nos processos de aprendizagem desse
objeto do conhecimento.

Como forma de alcancar os objetivos propostos, a metodologia aplicada foi
uma pesquisa bibliogréfica para dar embasamento ao tema. Como também,
realizou-se a aplicacdo de um questionario estruturado e um momento de escuta
com os discentes das turmas de segundo ano do ensino médio de uma escola
publica estadual. Tais ac¢0es tiveram o intuito de buscar respostas em relacdo a
aprendizagem de estequiometria, as dificuldades desta e também como a

interdisciplinaridade entre a quimica e a matematica os afetavam na compreenséao
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deste conteudo.

A vista disso, as respostas do questionario e os relatos dos discentes sobre o
seu aprendizado em estequiometria, apontam que grande parte deles possui
dificuldade neste contetddo. Contudo, mesmo tendo estudado ao longo de um
bimestre inteiro, os discentes afirmam néo possuir facilidade ao realizar exercicios
gue envolvam tal tema. Dentre os problemas que levam a essas dificuldades as
operacdes matematicas presentes na resolugcdo dos exercicios e situacbes-
problema sdo um dos principais fatores citados no questionario.

Ademais, os discentes reconheceram que uma abordagem interdisciplinar
entre a matematica e estequiometria favorece o processo de aprendizagem
atingindo o objetivo especifico que visa apresentar estratégias de ensino para
contribuir com a superacéo das dificuldades existentes nos processos de ensino e
aprendizagem de estequiometria.

Por conseguinte, os discentes creem que gostar de matematica e possuir
habilidades com ela favorece o ensino e aprendizagem de estequiometria,
reconhecendo assim a importancia do dominio das habilidades matematicas para o
estudo da estequiometria. Além do que, mais da metade dos discentes atribui a sua
dificuldade matematica como fator determinante para sua dificuldade em
estequiometria. Logo, tais resultados demonstram que o objetivo geral e os demais
objetivos especificos, desta pesquisa foram alcancados e reafirmados pelos teéricos
utilizados como suporte tedrico-metodoldgico nessa investigacao.

Desse modo, pode-se concluir a importancia dessa pesquisa a fim de validar
e elucidar que a falta de habilidades em matematica prejudica o entendimento de
contetidos de quimica que as envolvam, como a estequiometria. Também ¢é valido
salientar que uma abordagem interdisciplinar envolvendo-as pode favorecer o ensino
de estequiometria, por conseguinte os demais conteidos que tenham calculos na
area de quimica.

Logo, acredita-se declarar como vencidos os percalcos que envolveram a
caminhada metodoldgica desta pesquisa. Assim como, declarar os objetivos
propostos como alcancados, tornando uma experiéncia impar em minha vida
académica e com satisfatorios resultados. Desse modo, espera-se que esta
pesquisa norteie futuros trabalhos na area, propiciando a construcdo de
conhecimentos novos e a disseminacao destes.

Portanto, diante do que foi notado no decorrer deste estudo, pode-se afirmar
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gue existem diversos caminhos a se pesquisar a respeito do objeto de estudo
proposto nesta pesquisa, havendo desta forma a necessidade de novos debates e
estudos sobre esta tematica. Desse modo, para trabalhos futuros se propde a
investigacdo de metodologias de ensino que prezem pela interdisciplinaridade da
guimica e matematica, assim como promover estratégias de ensino que, com base
nessa dificuldade, busquem atrair a atencdo dos discentes e recompor suas
dificuldades em ambas.
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APENDICES

onm
1
anm
1]
INSTITUTO
FEDERAL
Ceara
Prezado (a), este questionario faz parte de uma pesquisa que estou desenvolvendo
no Curso de Licenciatura em “Quimica” no Instituto Federal do Ceara (IFCE) —
Campus Aracati, acerca das “como as dificuldades em matematica implicam na
aprendizagem de estequiometria”. Dessa forma, solicito sua participagdo no sentido
de responder as perguntas abaixo, ndo sendo necessaria sua identificacdo. Desde
j&, meu muito obrigada.
QUESTIONARIO
1. Qual a sua identidade de género?
) Mulher cisgénero.
) Homem cisgénero.
) Mulher transexual/transgénero.
) Homem transexual/transgénero.

) Outro prefiro ndo me classificar

(
(
(
(
(
2. Resolvo exercicios de Estequiometria com facilidade.
() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

3. ldentifico dados e realizo a conversdo destes com facilidade para resolver
exercicios de Estequiometria.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

4. Sinto dificuldades em resolver exercicios ou situagdes-problemas que envolvam
Estequiometria.

() discordo.
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() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

5. A empatia e dominio da Matematica favorece o ensino e aprendizagem em
Estequiometria.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

6. As dificuldades na aprendizagem da Matematica comprometem meu aprendizado
em Estequiometria.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

7. O dominio e facilidade em aprender Matematica, favorece o estudo e a
aprendizagem em Estequiometria.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

8. As dificuldades no estudo e aprendizagem de Estequiometria, sdo oriundas da
pouca habilidade que tenho na aprendizagem da Matematica.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.

9. A Estequiometria trabalhada de forma interdisciplinar, em que a Quimica possa
dialogar com a Matematica, proporciona o desenvolvimento de habilidades
matematicas que contribuem para um melhor aprendizado em Estequiometria.

() discordo.

() discordo totalmente.

() concordo.

() concordo totalmente.
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10. Cite os principais conteudos de matematicas que dificulta e comprometem sua

aprendizagem em estequiometria:




