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ABSTRACT

This article presents considerations and results of a research carried out with
students from a public institution of higher education in Manaus-Amazonas,
addressing the topic of stoichiometry, of the General Chemistry | discipline,
for undergraduates of Engineering, based on the principles of the practice of
building models to achieve a meaningful learning of chemical concepts. In
order to achieve the research objectives, the methodological approach was
contemplated with the application of theoretical and practical didactic
sequence with a focus on the representation of molecular structures, under
the qualitative teaching bias, taking into account the previous knowledge
that students brought from high school to the classroom. The collected data
pointed to difficulties in the conceptual understanding for the study of
stoichiometry, possibly treated in high school in a non-problematic and
decontextualized way, culminating in an unsatisfactory learning and,
developing obstacles to the understanding and systematization of
knowledge, as well as, in the performing stoichiometric calculations. The
results obtained after the intervention, however, demonstrated the
relevance of the use of practical modeling activities in the apprehension of
essential concepts in the teaching-learning process of Chemistry. The
students, when evoking previous knowledge about the structuring of
substances, expanded their logical-mathematical reasoning in solving
problems.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da Quimica na sociedade contemporanea, vem sendo

demarcado por mudancgas educacionais que, regidas pelos avancos tecnoldgicos, sociais e

ambientais, requerem da pratica docente uma atenc¢ao especial quanto ao que deve e precisa ser
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ensinado, bem como o que o estudante precisa e deve aprender para, criticamente, fazer uma
releitura do mundo real e exercer de modo pleno a sua cidadania.

E justamente essa necessdria compreensio da realidade que vem desafiando educadores e
pesquisadores na busca por metodologias que os auxiliem no ensino e facilitem a aprendizagem dos
estudantes, particularmente quando envolve temas quimicos considerados de dificil apreensao,
seja por estudantes ou por professores. Um desses temas é o relacionado ao estudo da
Estequiometria, pois exige dos discentes uma mobiliza¢do cognitiva que lhes capacite a manipular
mentalmente com estruturas submicroscépicas que, geralmente, estdo fora do seu campo de
abstracao.

Alguns trabalhos na literatura pertinentes ao estudo da estequiometria (MIGLIATO-FILHO,
2005; COSTA; SOUZA, 2013; SANTOS; SILVA, 2013, 2014) sdao unanimes ao sinalizar que a
compreensao dos conceitos envolvidos no estudo deste tema é fundamental e relevante para os

demais conteddos da Quimica e, destacam ainda a necessidade da busca por estratégias
metodoldgicas inovadoras que facilitem tanto o ensino quanto a aprendizagem conceitual deste
componente curricular.

Diante desse contexto, novas praticas educativas para o ensino da estequiometria passaram
a ser objeto de estudo de pesquisadores da area do Ciéncias/Quimica, como Tristdo; De Freitas;
Justi (2008); Dressler; Robaina (2012); Aguiar; Castilho (2018) e outros, com o intuito de encontrar
estratégias de ensino que, possivelmente, pudessem contribuir na diminuicao das dificuldades de
aprendizagem deste tema tao importante, pois permeia o desenvolvimento do contetddo quimico.

Logo, depreende-se que o passo inicial para qualquer tentativa de implementar uma
estratégia de ensino, torna-se de fundamental importancia discutir a relevancia da Quimica no
cotidiano do sujeito em formacdo como forma de despertar seu interesse e sua motivacdo em
compreender os fendmenos envolvidos nas transformag¢des da matéria e suas explicagdes
cientificas.

Cabe ressaltar que as estratégias sdo articulacdes pedagdgicas que consistem em facilitar o
aprendizado do estudante, cabendo a este a construcdo e a apropriacao de um conhecimento, seja
ele cientifico, tecnoldgico, social ou ambiental, mas que independentemente de sua natureza possa
se constituir em uma aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HASENIAN, 1978; MOREIRA,
2011). Tais preceitos encontram-se prescritos nas Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio-OCNEM.

De acordo com essas orientagdes,

[...] o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, onde se incluem as
disciplinas Ciéncias e Quimica, precisa ser permeado por novas formas de
abordagens, nas quais o protagonismo do processo de ensino-aprendizagem caiba
aos estudantes e ao professor o de cumprir o papel de mediador do conhecimento
apresentado e, principalmente, aprendido, ou seja, o educando deve ser retirado
de sua situacdo de mero espectador e passe a ser ativo e corresponsavel por sua
aprendizagem (BRASIL, 2006, p. 88).
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Fica claro no documento referéncia que se trata de um processo de ensino-aprendizagem,
logo, entende-se que a corresponsabilidade do estudante por sua aprendizagem precisa ser bem
definida visando a descaracteriza¢do da educagao bancdria e ndo-emancipadora (FREIRE, 2001).

Nesse sentido expectar por uma aprendizagem significativa de conceitos em Quimica
pressupOe a consideracdo de saberes prévios, os subsuncores, que os discentes carregam consigo
e, cuja funcdo é ancorar novas informacdes, dar significado ao aprendido, bem como ressignificar,
no caso de uma construcdo ndo satisfatdria. Diante disso, as estratégias de ensino aplicadas
precisam favorecer um didlogo entre o conhecimento preexistente e os novos conceitos das
propostas pedagogicas (AUSUBEL; NOVAK; HASENIAN, 1978).

A significacdo ou ressignificacdo de conceitos visando uma aprendizagem significativa sao
processos essenciais a construcdo do conhecimento, especialmente os relacionados aos

constructos quimicos, onde a transicdo entre os niveis macroscépicos, simbodlico e
submicroscoépicos (DE JONG; TABER, 2007), que sdo aspectos representacionais da matéria, suas
propriedades e os fendmenos envolvidos em suas transformac¢des, fundamentam todo o seu
arcabouco de leis, teorias e modelos explicativos.

Sendo assim, oferecer aos estudantes materiais que, além de atrativos sejam
potencialmente significativos, pode favorecer a motivacdo em aprender (predisposicao do discente,
segundo Ausubel) e despertar o interesse por novas informagdes que complementem seus
conhecimentos e substituam os que por ventura tenham se tornado incipientes para sua
aprendizagem (AGUIAR, 2017).Neste trabalho, que é um recorte de uma pesquisa maior (AGUIAR,
2017), sdo apresentadas algumas discussoes acerca de resultados coletados por ocasido de o Estagio
Docéncia do pesquisador enquanto pds-graduando do curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), durante a abordagem do tema
Estequiometria na disciplina Quimica Geral I, ministrada a 80 (oitenta) graduandos do primeiro
periodo do curso de Engenharia, ou seja, recém-egressos da Educacdo Basica.

Foi fundamental para o estudo o seguinte questionamento: Como minimizar as dificuldades
de aprendizagem de estudantes na graduagdo superior envolvendo conceitos quimicos e cdlculos
tdo essenciais para a aprendizagem da estequiometria?

A partir do questionamento, tanto o objeto quanto o ambiente de estudo foram
considerados na definicao do percurso metodolégico e, dessa forma, o direcionamento da pesquisa
se deu no sentido de estabelecer uma estreita conexdao entre a teoria e a pratica pedagodgica —
refutando a dicotomia tedrico-pratica no ensino — como forma de desenvolver a capacidade de
abstracdo do publico alvo e consequentemente possibilitar a diminuicdo de suas dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao conteddo em estudo.

Autores como Giordan (1999); Cardoso e Colinvaux (2000); Migliato-Filho (2005); Pontes et
al. (2008); Guimardes (2009); Santos e Silva (2014); Aguiar e Castilho (2019), subsidiaram nosso
estudo por suas vertentes de pesquisa se alinharem a da aprendizagem significativa ou, por de
alguma forma, defenderem teorias e praticas que ajudassem em nossa busca por metodologias
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alternativas e diferenciadas que auxiliassem na diminuicdo das dificuldades de aprendizagem de
conceitos (quantificacdo da matéria) e calculos estequiométricos.

Partindo do que pressupde, anteriormente, a literatura, o trabalho foi norteado por uma
sequéncia didatica que trouxesse a significacdo ou a ressignificagdo dos conceitos fundamentais da
estequiometria, priorizando a aplicacdo de proposicdes mais gerais e integradoras do saber quimico,
buscando apresentar as novas ideias (informacdes) de modo progressivo, ndo-fragmentadas,
enriqguecendo-as com detalhes e dando énfase as suas especificidades acerca de cada situagao-
problema em estudo, sendo esta entdo a forma mais adequada de integrar os conteudos que assim
servissem como organizadores prévios para a exploragdao dos conhecimentos ja apreendidos pelos
graduandos durante o ensino médio, considerando que estes ndao chegaram ao ensino superior
desprovidos de algum aprendizado quimico (MOREIRA; MASINI, 2006).

Para tanto, foi realizada uma pesquisa qualitativa de natureza exploratdria, com a utilizacao
de questionarios, sequéncias didaticas e prdaticas de representacdes de estruturas moleculares
(simulagdo da modelagem), visando verificar a compreensao (mobilizagdo cognitiva) dos estudantes
acerca das leis e conceitos subjacentes ao estudo da estequiometria, suas possiveis dificuldades de
aprendizagem e, sobretudo, reconhecer as contribui¢cdes que as praticas aplicadas trariam para uma
possivel melhoria da aprendizagem dos conteudos curriculares propostos para o ensino de Quimica.

O Ensino de Quimica nos Documentos Curriculares Oficiais do Brasil e na Literatura.

A literatura pertinente sobre o ensino de Quimica — ainda nos dias atuais — destaca o
processo de memorizacdo (aprendizagem mecanica) como uma estratégia de ensino muito utilizada
em sala de aula, sinalizando o quanto o modelo conteudista ainda contribui para com o formato
meritocratico da educacgdo brasileira. Prioriza-se a memorizacdao dos conteldos escolares em
detrimento da compreensdao do conhecimento e sua aplicagdo na resolu¢do de problemas pelo
educando, ou seja, da-se menos relevancia a apropriagdao conceitual dos fendmenos da realidade
(BRAATHEN, 2012).

O conhecimento quimico segundo os documentos referenciais curriculares brasileiros (Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) n2 9394/96, de 20 de dezembro de 1996;
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1998); Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (2000); Parametros Curriculares Nacionais Mais (PCN+) (2002); Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) (2006), é uma estrutura de saber que se
alicerca em trés eixos: o das “transformacdes quimicas” (simbdlico), o dos “materiais e suas
propriedades” (macroscépico) e o dos “modelos explicativos ou constituicdo” (submicroscépico),
conforme os propdsitos do ensino e da aprendizagem das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT).

A transicdo e a relacdo entre esses trés eixos sdo consideradas cruciais e, muitas vezes,
desafiadoras para a aprendizagem dos estudantes (JOHNSTONE, 1982; DE JONG; TABER, 2007). Essa
transicdo é esquematizada abaixo, conforme a Figura 1.
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Nivel
Macroscdépico

Nivel Nivel
Submicroscépico Simbdlico

Figura 1 —Triangulo dos significados em Quimica (DE JONG; TABER, 2007, p. 631).

A estrutura da Figura 1 evidencia a articulacdo do estudo da Quimica e o enfoque que deve
ser dado aos trés niveis de integracdo como um percurso para o desenvolvimento da capacidade de
abstracdo do estudante por ocasido da necessdria compreensao dos conceitos envolvidos no estudo
da matéria, suas transformacgGes e na interpretacdo global dos fen6menos quimicos em niveis
macroscopico, submicroscopico e simbdlico.

A revisdo bibliografica sinalizou a relacdo de dependéncia da interpretacao do nivel
submicroscépico com a profundidade como é abordado o macroscépico, ou seja, deve
compreender as relagdes entre os eixos do conhecimento quimico, estabelecer articulagdes
dindmicas entre teoria e pratica, lancando mao das perspectivas de contextualizacdo de
conhecimentos em atividades diversificadas, cujo enfoque é a construcao coletiva de significados
aos conceitos (AKAHOSHI, 2012; JOHNSTONE, 1982; DE JONG E TABER, 2007).

Os PCNEM, por sua vez, enfatizam a transi¢do para o nivel submicroscdépico, onde se deve
considerar que:

Os fatos macroscépicos ja estudados podem ser o ponto de partida para a
construcdo de modelos microscdépicos (...). Um primeiro entendimento da
transformagdo quimica, bem como, de suas relagdes de massa baseia-se na
compreensdo a nivel macroscdopico. A seguir, o entendimento desses fatos
deve ser feito dentro de visdo microscépica, de rearranjo de atomos e
relacBes entre quantidades de matéria (BRASIL, 2000, p.34-37).

As OCNEM, sobre a transicdo ao nivel simbdlico, destaca que esta — transicdo — exige do
discente a habilidade de interpretacao dos simbolos por se constituirem e uma linguagem particular
da Quimica e reforca sua importancia e atengdo nas transicdes entre os dois outros niveis do
conhecimento quimico. Prossegue, afirmando que a compreensdo dos significados quimicos em
termos submicroscdpicos sé se torna possivel quando o estudante se torna apto em traduzir essa
linguagem especifica (BRASIL, 2006, p.114).

De acordo com as OCNEM (2006), essas transicoes pelos trés eixos do conhecimento
guimico, face as dificuldades manifestadas pelos estudantes em compreender conteudos
relacionados a fendmenos cujo entendimento depende do nivel submicrocépico, podem ser
viabilizadas com a utilizacdo de modelos explicativos. Refletindo sobre essa e outras dificuldades
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de aprendizagem do tema, mas vislumbrando na técnica de modelagem de estruturas moleculares
uma possibilidade de facilitacdo do aprendizado, o estudo sobre estequiometria foi desenvolvido
no trabalho de pesquisa, buscando investigar se a implementacdo da estratégia pensada
corroborava a necessidade de “reconhecer, utilizar, interpretar e propor representagdes para
situagdes-problema, fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldégicos”, com o desenvolvimento da
competéncia investigativa e da compreensdo em Quimica (BRASIL, 2002, p.91).

A luz do referencial teérico da modelagem, consonante com as sinaliza¢des constantes dos
documentos curriculares oficiais, a pesquisa lancou mao dessa estratégia, embasando-se em
resultados de estudos pré-existentes, com o intuito de reafirmar sua eficiéncia no auxilio da
construgao, interpretacao e compreensdo dos conceitos necessarios a compreensdo do conteudo
estequiometria em atividades contextualizadas (JUSTI, 2010).

Deste modo, o arcabouco tedrico deste trabalho ndo poderia ser desenvolvido sem se dar
atencdo as orientagdes contidas nos documentos oficiais e na literatura sobre o ensino de Quimica
no ensino médio, bem como no ensino superior, pois foi com base nas informac&es extraidas destes
documentos que a justificativa e relevancia da pesquisa foram embasadas.

O aprendizado significativo para o tema Estequiometria

A ementa da disciplina Quimica Geral I, que compde a matriz curricular dos cursos de
graduacdo, neste caso, da Engenharia, contempla o estudo da estequiometria e a sua escolha para
a pesquisa nado foi ao acaso, pois além do evidenciado no instrumento de coleta das expectativas, o
tema é tido por professores e estudantes, em particular, do ensino médio, como um conteudo de
dificil assimilacdo, face a complexidade dos conceitos quimicos (quantidade de matéria e sua
unidade o mol; constante de Avogadro; leis ponderais; reagente limitante e em excesso) que servem
de requisitos essenciais para sua compreensao.

Desse modo, na elaboracdo do plano de ensino da disciplina, fundamentado na
Aprendizagem Significativa (AS), levou-se em consideragdo sua potencialidade em dar novos
significados conceituais aos conhecimentos, possivelmente adquiridos pelos discentes por ocasido
do ensino médio, mas que também culminassem em um aprendizado relevante do tema proposto,
agora no ensino superior. Para que fosse possivel atingir os objetivos e alcangar os resultados
esperados, foi elaborada uma sequéncia didatica com foco em atividades experimentais, sob o viés
construtivista, na qual a resolucdo de problemas seria uma tarefa desenvolvida em grupos, com a
finalidade de construir um conhecimento pautado em interacdes entre os sujeitos e o objeto de
estudo (COLL; SOLE, 2010).

Modelagem como técnica de representagdo de estruturas no ensino de Quimica

De acordo com Pozo e Crespo (2009), ao se ensinar Quimica como integrante da area de
Ciéncias da Natureza, tem-se como objetivo que o discente compreenda, interprete e seja capaz de
analisar o mundo que o cerca, bem como suas propriedades e as transformagdes que nele ocorrem,
recorrendo, com um pouco de imaginacdo e pensamento, a modelos que se referem a estruturas
gue, segundo a ciéncia, constituem a matéria.
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A estratégia de ensino que lanca mao da técnica da modelagem de estruturas quimicas, em
sala de aula, vem se constituindo em uma ferramenta proficua no processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos fundamentais da Quimica, inclusive, com resultados positivos que demonstram sua
eficiéncia na superacgdo de possiveis dificuldades de aprendizagem que podem advir da falta de sua
aplicabilidade na apresentacao de temas relacionados aos conteudos escolares.

A partir desse processo historico, cabe aqui salientar que, nos dias atuais, muitos trabalhos
vém trazendo discussdes acerca da modelagem no ensino, pois como o entendimento sobre o
significado de modelos e sua serventia contemplam varias definicdes, a sua utilizacdo em sala de
aula requer uma atengdo quanto aos objetivos a serem alcang¢ados com relagdo a abordagem
tematica, a partir da qual se quer desenvolver no estudante a compreensdo necessaria para
entender o conhecimento conceitual do conteddo curricular a ser estudado (JUSTI, 2006; FERREIRA,;
JUSTI, 2008; JUSTI; GILBERT, 2001).

Os documentos curriculares oficiais da educacdo basica, como o PCNEM e as OCNEM
sinalizam o uso de modelos explicativos como uma potencial estratégia para o estudo da Quimica e,
consequente, diminuicdo das dificuldades da aprendizagem que esta disciplina promove aos
discentes. Contudo, os estudantes, no estudo da Quimica, precisam desenvolver competéncias e
habilidades que os ajudem a utilizar os modelos. Mas, que modelos explicativos sdao esses? Como
podem ser conceituados?

A aproximagao de um modelo construido pelos discentes, com o intuito de compreender um
fendmeno quimico, para com um modelo aceito pela comunidade cientifica, dentro do cotidiano da
sala de aula é realizada pelo que se conhece como o0 modelo curricular, que é uma estratégia utilizada
na mediac¢do entre o que foi construido e o que é aceito (JUSTI; GILBERT, 2001, 2002).

Apesar da inviabilidade de se ensinar a constru¢cdo de modelos na sala de aula (SANTOS;
SILVA, 2013), os modelos fazem parte do cotidiano do ensino de Quimica, mesmo que, em muitas
das vezes, o docente da disciplina ndo se dé conta de suas presencas sob a forma de modelos
curriculares, presentes nos livros, e como modelos didaticos no uso de materiais concretos para
representac¢do dos conceitos.

Nesse trabalho foi adotada a definicdo de Gilbert e Boulter (1995) citada por Ferreira e Justi
(2008, p.32):
Um modelo pode ser definido como uma representacdo parcial de um objeto,
evento, processo ou ideia que é produzida com propdsitos especificos como, por
exemplo, facilitar a visualizacdo; fundamentar elaboragdo e teste de novas
ideias; e possibilitar a elaboracdao de explicacdes e previsdes sobre
comportamentos e propriedades do sistema modelado.

Essa definicdo assume que o modelo ndo corresponde a realidade, apenas a representa. Os
modelos podem desempenhar muitas funcdes, como: simplificar a representacdo de objetos,
visualizar materiais abstratos, fundamentar interpretacdes, auxiliar o processo de explicacao,
facilitar a comunicacdo e fundamentar previsdes (JUSTI; GILBERT, 2001).

A partir de uma andlise da literatura pertinente ao tema, e ainda que o ensino da modelagem
seja de certa forma invidvel, a utilizacdo dessa pratica no processo de ensino-aprendizagem de
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Quimica ndo pode se dar de maneira aleatdria, pois na construcdo de um modelo, o estudante deve
promover uma interacdo entre seus modelos mentais e os modelos didaticos, e que estes sejam
adequados para a compreensao e interpretacao da realidade (COSTA; ZORZI, 2008).

Os topicos da Quimica, segundo os documentos curriculares oficiais, podem ser abordados
por trés perspectivas diferentes que se relacionam mutuamente: macroscépica, submicroscépica e
simbdlica e, os modelos desenvolvidos no ensino de Quimica devem tratar desses trés niveis do
conhecimento quimico e das relagdes estabelecidas entre eles.

Com base na literatura pertinente ao tema modelos e modelagem, a investigacdo foi
fundamentada na concepcdo de Justi (2010) sobre a representacdo de fenébmenos no contexto
cientifico, os quais podem ou nao serem visualizados. Ainda, segundo a autora, a dimensdo que se
pode dar ao uso de um modelo na sala de aula, vai além dos modelos curriculares e de ensino, pois
estes, os modelos, podem ndo sé representar processos como a destilacdo de uma mistura
homogénea, mas também ideias como a constituicdo dos atomos ou a estrutura de uma substancia
(JUSTI, 2010).

Desse modo, contemplamos o trabalho com atividades de estruturacdo de entidades
guimicas, que se embasavam nos objetivos dos modelos no ensino de Quimica como, simplificar
entidades complexas de forma a facilitar o pensar sobre elas; favorecer a comunicag¢do de ideias;
facilitar a visualizacdo de entidades abstratas; fundamentar a proposicdo e a interpretacdo de
fendmenos da realidade; e que fosse um mediador entre a realidade modelada e teorias envolvidas
em seu estudo (JUSTI, 2010).

APORTE TEORICO/METODOLOGICO

A abordagem metodoldgica é a investigativa com enfoque qualitativo, ancorada em
situacGes tematicas como, por exemplo, a fotossintese, poluicdo atmosférica e sintese de
substancias, visando a participacdo ativa dos estudantes como forma de motivacdo e desafio na
busca por respostas adequadas para a solugdo dos problemas propostos na sequéncia didatica, com
a liberdade para elaborar e testar hipdteses como tentativa de solugdes e, poderem, ainda propor
caminhos para chegar ao resultado.

A investigacdo neste estudo, de acordo com Padua (2004, p. 36), teve como caracteristica
principal “instituir significado aos fendmenos e processos sociais”. Ha que se destacar ainda que,
segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 16), neste tipo de abordagem, a ndo-neutralidade do pesquisador
deve ser reconhecida e valoriza-se uma coleta de dados, fundamentada numa analise interpretativa.

O diferencial metodolégico para o desenvolvimento do percurso foi trazer para as acoes do
estudo do tema uma concepc¢do construtivista na qual, segundo Coll e Solé (2010), o individuo
aprende quando é capaz de elaborar uma representacao pessoal sobre um objeto da realidade ou
conteudo que pretende aprender, desde que haja uma aproximacao a tal objeto ou conteido com
o fim de apreendé-lo; ndo se trata de uma aproximacao vazia, a partir do nada, mas sim, a partir de
experiéncias, interesses e conhecimentos prévios que, a priori, possam ancorar as novas
informacdes.
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O publico-alvo da pesquisa foram 80 (oitenta) estudantes do curso de graduacdo em
Engenharia da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que se encontravam regularmente
matriculados(as) no 12 periodo e que cursavam a disciplina Quimica Geral I.

O ponto de partida para o estabelecimento do plano de ensino e a defini¢cdo das atividades
experimentais da sequéncia didatica ocorreu a partir das dificuldades de aprendizagem
exteriorizadas pelos educandos em analises tedricas e resolugdo de atividades relacionadas com a
estrutura da matéria e suas transformacbes, grandezas fisicas e unidades de medidas (os
organizadores prévios) (MOREIRA; MASINI, 2006). Os organizadores prévios, neste caso, serviram
para preencher a lacuna entre os conhecimentos prévios de que dispunham os aprendizes e os
novos conhecimentos que seriam necessarios ao aprendizado significativo dos novos desafios a
serem enfrentados no estudo da estequiometria.

A sequéncia didatica, em relacdo as atividades experimentais, teve como objetivo
oportunizar a construcdo do conhecimento obedecendo a uma sequéncia de assuntos que foram
estrategicamente planejados para cumprir etapas para a apreensao dos conteudos e seus conceitos,
promovendo uma vinculagdo de ideias. As atividades foram ordenadas de modo a garantir
paulatinamente a compreensdo de cada conteudo e, para tanto, partiu-se dos mais simples para os
mais complexos. Com isso, haveria a possibilidade de um novo conceito se ancorar em outro
preexistente (subsuncor), e assim favorecer, a priori, uma das condi¢Ges para a assimilacdo,
caracterizada como a aprendizagem significativa subordinada.

De acordo com a organizacdo do plano de ensino, as atividades da sequéncia didatica foram
organizadas da seguinte forma:

a) Atividades com o objetivo de serem trabalhados temas como os algarismos
significativos, regras de arredondamento, grandezas fisicas e suas unidades e as transformacdes de
unidade. Esta etapa foi composta por duas aulas praticas, nas quais os estudantes realizaram
medicoes de massa, volume e, a partir dos registros, partiram para os célculos relacionados aos
temas propostos.

b) Momento tedrico (conceitual) e pratico (resolucdo de problemas e representacdées)
com abordagem de temas como as transformacgdes da matéria, formulas quimicas, rea¢des quimicas
(tipos), equacdo quimica, métodos de balanceamento, leis ponderais (Lavoisier e Proust) e calculos
guimicos.

c) Representacdo de estruturas moleculares: a pratica, nesse caso, ocorreu com a
utilizacdo de material alternativo de baixo custo como tampas coloridas de garrafas de poli
tereftalato de etila (PET) e o etileno acetato de vinila (E.V.A.). As tampas foram usadas na
representacdo de atomos dos elementos quimicos que viriam a constituir as estruturas moleculares;
ja o E.V.A. foi recortado para simbolizar ligagcdes quimicas e simbolos graficos de constituicdo de
uma equacao (+) e (=). Como exemplo citamos a aplicagdo pratica da sintese da glicose a partir do
processo da fotossintese CO; (g)+ H20 (I) & CsH1206 (s) + Oz (g), onde as tampas representando o
carbono (pretas), o hidrogénio (azuis), o oxigénio (vermelhas); as ligacGes e os simbolos graficos
pelo E.V.A (preto ou branco), foram definidas pelos académicos.
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Uma vez apresentados os materiais e definidas as cores para cada um dos elementos
guimicos, os graduandos seguiram o roteiro de cada atividade. Comecando pela pesagem de cada
uma das tampas, utilizaram-nas para definir uma massa molar (simbdlica) para a glicose, ou seja,
nao corresponderia ao valor real da massa molar da substancia constante da literatura, mas seria
compativel com as atividades planejadas de cdlculos estequiométricos que seriam realizados na
mesma atividade pedagdgica. O termo simbdlica destacado anteriormente, foi empregado com o
intuito de esclarecer que a massa encontrada para a espécie quimica glicose, na etapa de pesagem,
apesar de ndo corresponder a massa real, seria suficiente, por exemplo, para aplicar a lei de
conservagdo das massas, considerando a conservagao da matéria, no estudo das reagdes quimicas.

Seguindo o percurso da atividade, apds a verificagdo da massa de cada tampa, os discentes
definiram a massa molar da glicose, levando em conta a quantidade de unidades atomicas
necessaria a sua sintese, a partir das substancias didxido de carbono (CO;) e da dgua (H20) no
processo da fotossintese CO; (g)+ H20 (I) > CsH1206 (s) + 02 (g).

Posteriormente, os graduandos, apds uma discussdao em grupo, realizaram a representacao
da reacdo quimica proposta, através da sua equacgdo quimica (inicialmente, ndo balanceada),
utilizando os materiais disponibilizados (tampas de garrafas PET e E.V.A.). Antecedendo o final do
estudo, foram propostas situacdes-problema, para as quais, individualmente, cada estudante
deveria realizar uma leitura de contexto da situacdo e efetuar a resolucdo dos problemas que
envolviam célculos estequiométricos, relativos a fotossintese, poluicdo atmosférica e sintese de
substancias e, para isso, precisariam utilizar e aplicar os conhecimentos conceituais sobre
guantidade de matéria, o mol, nimero de Avogadro, reagente limitante e reagente em excesso,
porém, sem o auxilio do material usado nas representagdes das estruturas moleculares.

Na sequéncia, os discentes foram reorganizados em grupos para discutir e apresentar as
solucdes que encontraram para os problemas propostos, ainda sem o recurso da representacdo de
estruturas, com a finalidade de verificar como utilizariam o conhecimento e os recursos da
matematica para interpretar e resolver os problemas de estequiometria.

Para concluir a sequéncia didatica planejada e com o objetivo de verificar que aprendizagens
conceituais os graduandos obtiveram ao longo do estudo, estes foram orientados a resolver uma
atividade contextualizada, a qual denominamos de “O Desafio Estequiométrico”, sendo-lhes dada
autorizacdo para utilizar, caso necessario, o material como auxilio na definicdo dos reagentes
limitante e em excesso, bem como para a constatacdo de suas quantidades de matéria.

A atividade proposta trouxe o seguinte contexto: Na regido norte do pais, a populacao local
tem como habito alimentar o consumo da farinha branca, produzida a partir da macaxeira (a
mandioca ou aipim) e, cujo preparo é cercado por cuidados como a fermentacdo da massa da
macaxeira, para a eliminacdo gas cianidrico proveniente do acido cianidrico presente nesse vegetal,
por exemplo. Considerando a possibilidade da sintese do acido cianidrico (HCN), a partir da reacao
entre o carbono (C), o gas hidrogénio (H2) e o gas nitrogénio (N), realize as a¢gdes elencadas abaixo,
relativas a reagao quimica que se segue: 2 C (s, grafite) + H2(g) + N2(g) - 2HCN (g).

a) Defina as cores das tampas de PET que representardo cada um dos atomos das
substancias reagentes.
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b) Realize a representacdo das estruturas moleculares (planas) desses reagentes.

c) Represente a equagdo balanceada da sintese, usando estruturas moleculares,
construidas com as tampas de garrafa PET.

d) [...] do exposto no enunciado acima, ao reagirmos 6,0 mols de carbono grafite, com 4,0
mols de gas hidrogénio e 4,0 mols do gas nitrogénio, quanto obteremos de acido cianidrico?
Qual o reagente limitante da rea¢ao? Quantos mols restam do(s) reagente(s) em excesso?

Para a resolucdo do desafio, os discentes definiram a identificagdo do carbono pelas tampas
de cor verde, o gas hidrogénio pelas azuis, o gas nitrogénio pelas vermelhas e o acido cianidrico pela
justaposicdo das tampas azul, verde e vermelha.

O percurso metodoldgico em todas as etapas de desenvolvimento foi marcado por pontos
de atencdo relevantes para o estudo, como por exemplo, as dificuldades dos estudantes em
compreender as relagdes estequiométricas das reagdes quimicas e, consequentemente, os cdlculos
matematicos decorrentes dessas relacdes. Por sua vez, foi interessante perceber a superagdo de
algumas dessas dificuldades, a partir do momento em que parte dos estudantes utilizou
conhecimentos anteriores, como os das ligacbes quimicas na estruturacdo das substancias,
ampliando seus raciocinios l6gico-matematicos dos fen6menos quimicos.

DISCUSSAO

Dentre os resultados dessa investigacdo, destacamos que conceitos como quantidade de
matéria e sua unidade, o mol, equacdo quimica, balanceamento, coeficientes estequiométricos,
reagente limitante e em excesso, continuam sendo as principais causas de dificuldades do ensino e
aprendizagem da estequiometria, conforme sinalizados por outras pesquisas que abordaram esse
mesmo tema.

Neste estudo, verificou-se qudao complexa é para os estudantes a transposicdo do nivel
macroscopico (das propriedades da matéria e transformacgbes perceptiveis) para o nivel
submicroscdpico (espécies elementares e seus comportamentos), sinalizando que, talvez, essa
dificuldade pode ser produto da falta de compreensdo dos conceitos, segundo a perspectiva da
aprendizagem significativa (JOHNSTONE, 1982; LAUGIER; DUMON, 2004; ROGADOQO, 2005, GOMES;
MACEDO, 2007).

Diante disso, tornou-se claro no estudo que a compreensdao de um conceito cientifico ndo
pode ser limitada a sua definicdo, mas sim, deve-se dar relevancia a leitura e reconhecimento do
contexto a partir do qual foi concebido e, ainda, suas conexdes e interacdes com outros conceitos.

As dificuldades em explicar as relagdes estequiométricas acerca da quantidade de matéria,
o significado da unidade mol, a conservacao da matéria, em interpretar uma equacgao quimica e
transitar pelos trés niveis do conhecimento quimico, apresentadas pelos estudantes, na etapa
inicial, ao realizarem as atividades da sequéncia didatica, sugerem que a aprendizagem conceitual
acerca do conhecimento quimico sobre a matéria e suas transformacdes, ao longo do ensino médio,
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ndo foi plenamente efetivada e, com isso, houve também um comprometimento na aprendizagem
de alguns conceitos quimicos, fundamentais para o estudo da estequiometria.

Ainda neste momento inicial da pesquisa, em relagdo aos calculos, 48 (quarenta e oito)
estudantes conseguiram realizar as atividades envolvendo as relagdes de proporgdes, porém deste
universo, somente 20 (vinte) estudantes conseguiram explicar conceitualmente as relacdes
estequiométricas da representacdao das equagdes quimicas com a quantidade de matéria das
substancias em uma reacdo e, sobretudo, enunciar as leis ponderais.

Dentre os erros conceituais e percepc¢des dos estudantes identificados no inicio do estudo,
ou seja, no levantamento dos conhecimentos prévios, destacamos os considerados essenciais para
o ensino e aprendizagem da estequiometria, conforme o Quadro 1:

Quadro 1 - Concepcdes conceituais prévias incorretas

Conceito ManifestagGes dos estudantes
68 (sesenta e oito) afirmavam que durante a combustdo a lei de conservagdo
Quantidade de matéria das massas nao poderia ser aplicada mesmo ela ocorrendo em um sistema
fechado.
Unidade de quantidade de | 72 (setenta e dois) relacionavam a unidade mol com a grandeza massa de uma
matéria (mol) substancia.
60 (sesenta) ndo identificavam a equagdo quimica como uma representagdo
Equacgdo quimica simbdlica das moléculas e nem consideravam suas proporcGes a nivel
submicroscépico.
Coeficiente estequiométrico 44 (quarenta e quatro) ndo estabeleciam uma relagdo correta dos coeficientes
com quantidade de matéria.
60 (sesenta) ndo compreendiam que o reagente limitante determinava o
Reagente limitante momento em que uma reag¢do cessava, enquanto que o em excesso era o que
sobrava de uma reagao.

Fonte: Autores (2023).

Posteriormente, apds a mediagdo do pesquisador, houve a mudanca relevante no resultado
das representacoes, isto, talvez, devido as mudangcas no comportamento dos discentes, que
passaram a discutir e participar mais das constru¢des moleculares e, cujo sucesso pode ser atribuido
a aprendizagem significativa dos conceitos subjacentes da atividade experimental de representacao
de moléculas, pois ja dispunham de um conhecimento prévio decorrente dos equivocos do primeiro
momento.

Uma situacao inusitada mereceu a atenc¢ao dos pesquisadores durante as discussdes entre
os participantes de um dos grupos, que fazia a representacdo estrutural da glicose, a partir do
seguinte comentdrio proferido por um dos estudantes: “Na construcdo da molécula de glicose, a
hidroxila tem que ficar numa posi¢cdo que diminua a tensdo da estrutura molecular e permita a sua
estabilidade”. Comentdrios dessa natureza trouxeram para o estudo a confirmacdo de que os
estudantes ndao chegaram ao ensino superior desprovidos de conhecimentos. Face ao conhecimento
manifestado, uma roda de discussdes pode ser estabelecida, contribuindo potencialmente e sendo
extremamente importante para a resolucdo da atividade, ja que procuravam obter sucesso no
processo. E preciso salientar que o comentario em questdo se tornou possivel porque os discentes
puderam manifestar seus conhecimentos e habilidades, oportunizados pelo trabalho colaborativo e
engajamento na atividade de estruturacao das espécies quimicas propostas para o estudo.
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Essa evidéncia corroborou os objetivos de promover uma aprendizagem significativa, pois
com as manifestacdes dos discentes, foi possivel perceber que a sequéncia didatica cumpria para
com as condi¢des necessarias que, segundo Ausubel, Novak e Hasenian (1978), s6 é possivel quando
se leva em conta o conhecimento que o discente traz consigo (subsuncor), aliado ao material
potencialmente significativo (representacdo das estruturas) e a predisposicdo do estudante em
aprender (motivagdo e interesse).

Cabe ainda destacar que conceitos como o de reagente limitante e reagente em excesso, a
partir da representacdo de estruturas moleculares, como no caso do “Desafio Estequiométrico”,
trouxeram novos significados conceituais para os graduandos, pois até entdo, suas concepg¢des
inferiam que, o reagente limitante, por exemplo, estaria relacionado com a substancia que
apresentava a menor quantidade de matéria, enquanto que o em excesso a maior quantidade.

Ainda sobre a execucdo da atividade de representacao das estruturas moleculares, algumas
outras falas dos estudantes em nosso instrumento de coleta de dados, merecem aqui ser registradas,
para que sirvam como reflexdo a pratica docente desenvolvida nas instituicdes escolares, sejam elas
publicas ou privadas e, independentemente, dos niveis de escolaridade que oferecem a sociedade.
No Quadro 2, os estudantes sao identificados por numerais de 01 a 40.

Quadro 2 - Manifestacées dos estudantes
Falas evidenciadas

17 - “A modelagem permitiu uma abordagem mais intuitiva [Sic] na resolu¢do do problema. A certeza de que a
resposta estava certa foi maior, pelo meu ponto de vista”.
13 - “Quando a gente resolve usando esse método ndo tem como errar o resultado. Foi mole demais!”.
36 - “A representacdo das estruturas permite uma melhor visualizagdo do problema”.
29 - “Visualizando facilita para entender como ocorre, mais ou menos, no interior das substancias e nas
transformacgdes”.
07 - “Se, 1a no ensino médio o professor ensinasse desse jeito eu ndo chegaria aqui com tanta dificuldade em
estequiometria. Aprendi aqui em pouco tempo o que ndo aprendi l3”.
09 - “N3o sei o porqué de complicarem tanto no ensino médio, se da para aprender tdo facil com modelos [Sic]”.
20 - “Eu nunca pensei que aprenderia Quimica usando emborrachado e tampa de garrafa descartavel”.
39 - “Principalmente apds acertar as proporgdes entre as entradas e a saida, achar o reagente limitante e o em
excesso foi imediato”.

Fonte: Autores (2023).

As falas dos estudantes confirmaram a importancia das atividades de representacdo das
estruturas moleculares dentro da sequéncia didatica, como um instrumento de promocdo da
motivacdo e interesse no processo de ensino-aprendizagem da estequiometria. Ndo se pode deixar
de dizer que foram momentos de reflexao, pois alguns se reportaram as suas épocas do ensino
médio, afirmando que o processo teria promovido uma melhor aprendizagem do tema.

Constatacdes semelhantes com relacao a dificuldades de aprendizagem da estequiometria
foram encontradas na literatura referenciada neste artigo, porém a maioria das pesquisas foi
desenvolvida com estudantes dos niveis fundamental e médio, onde as dificuldades relativas ao
tema sdo consideradas normais, ja que experimentam um momento de contato inicial com o
conteudo, diferentemente deste estudo que ocorreu com sujeitos do nivel universitario e, para os
guais, era de se esperar que ndao mais possuissem tais dificuldades, o que dd maior relevancia para
os resultados elencados nesta discussdo. Cabe ressaltar também que a estratégia aplicada em nosso
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estudo, ainda que tenha utilizado um material alternativo ou de baixo custo propiciou aos discentes
as condicBes necessarias para uma aprendizagem significativa.

A atividade final, o “Desafio Estequiométrico”, fora realizada com o intuito de coletar dados
gue sinalizassem uma evolugdo no processo de aprendizagem de conceitos e possiveis mudangas
nas percepg¢oes dos estudantes com relagdo a matéria e suas transformacgdes. Os dados a que nos
referimos, trouxeram os seguintes resultados conforme exibidos no Quadro 3:

Quadro 3 - Concepc¢des conceituais pds sequéncia didatica
Conceito ManifestagGes dos estudantes

52 (cinquenta e dois) passaram a afirmar e a aplicar corretamente a lei de
conservagao das massas com relagao a um sistema fechado.

Quantidade de matéria

Unidade de quantidade de 40 (quarenta) ainda continuavam relacionando a unidade mol com a grandeza
matéria (mol) massa de uma substancia. Houve uma redugao.

60 (sesenta) passaram a identificar a equagdo quimica como uma representagdo

Equagdo quimica simbdlica das moléculas e a considerarem suas propor¢bes a nivel

submicroscépico.

56 (cinquenta e seis) passaram a estabelecer uma relacdo correta dos
coeficientes com quantidade de matéria.

60 (sesenta) passaram a conceber o reagente limitante como responsavel por
determinar o final da reacgdo e, além disso, compreenderam que a menor ou
maior quantidade de materia ndo devia ser um critério adequado para definir o
reagente limitante ou em excesso.

Coeficiente estequiométrico

Reagente limitante

Fonte: Autores (2023).

Os dados coletados foram compilados para dar maior visibilidade aos quantitativos obtidos
e facilitar a comparacdo das possiveis aprendizagens conceituais, bem como, demonstrar que o
processo, apesar de apresentar uma melhoria da aprendizagem, sinaliza para o aprofundamento do
estudo quanto a aplicagdo da estratégia de ensino. Cabe destacar que na identificacdo do Quadro 1
o termo “incorretas”, se relaciona com a compreensado conceitual que ainda requer uma atenc¢ao
guanto a sua apreensdo, ou seja, ndo constitui em uma ressignificacdo equivocada, mas sim na
permanéncia da dificuldade inicial de interpretacao dos conceitos.

A comparagao dos dados finais com os iniciais trouxe para a discussao a evidéncia da
ocorréncia de uma possivel aprendizagem significativa dos conceitos e mudancas dos estudantes em
relagdo a interpretacdo dos fendmenos quimicos a nivel submicroscépico. Cabe dar relevancia a
proposta do trabalho em grupo, onde os estudantes participaram ativamente das discussGes para
alcancar os objetivos das construgdes das estruturas moleculares da atividade de representacao,
evidenciando que o planejamento dessa estratégia para o estudo contribuiu significativamente para
com o processo de ensino-aprendizagem da estequiometria e para execucdo e desenvolvimento dos
calculos matematicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho que, conforme ja salientado ao longo de seu desenvolvimento, caracterizou-se
como uma pesquisa qualitativa, teve como objetivo aplicar a estratégia de representacdo de
estruturas moleculares com a finalidade de verificar suas possiveis potencialidades para promover
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uma aprendizagem significativa do tema estequiometria, assim como provocar uma empatia para
com o estudo da disciplina Quimica Geral | nos estudantes de graduacdo da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), por ocasido de o Estagio Docéncia do curso de Pés-Graduagao em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir sobre a importancia de se verificar que
conhecimentos prévios os discentes trazem para a sala de aula, e, a partir dai, realizar um
planejamento de ensino que possibilite ao aprendiz estabelecer uma conexdo entre o que ja sabe e
o novo conhecimento. No inicio do curso, a maioria dos graduandos apresentou dificuldades de
aprendizagem de conceitos, mas a medida que conhecimentos anteriores iam sendo evocados para
a resolucdo de novos desafios propostos, ficava evidente a presenca dos preceitos elencados na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), o que refor¢ou a relevancia das atividades da sequéncia

didatica no alcance da aprendizagem.

Importante ressaltar que as discussdes entre os discentes durante as atividades, na sala de
aula, foram primordiais para que passassem a elaborar explicacdes mais fundamentadas sobre os
conceitos essenciais em estequiometria e fendmenos envolvidos nos problemas propostos. Esse
comportamento foi presenciado também em conceitos que nao eram objetos deste estudo como,
por exemplo, o de ligacBes quimicas, geometria e estabilidade das moléculas.

Cabe destacar ainda que a realizacdo de atividades praticas na sala de aula colabora
substancialmente para com o processo de ensino-aprendizagem dos conteldos curriculares e, é
possivel sua realizacdo em qualquer espa¢o formal do ambiente escolar, seja este de nivel
fundamental, médio ou superior, publico ou privado. Discursos quanto a falta de laboratérios e/ou
materiais para o desenvolvimento da experimentacdo sao anacronicos na educacdo contemporanea
conforme demonstrado neste trabalho, porém ressaltamos que o uso de materiais alternativos de
baixo custo presentes no cotidiano dos discentes, favorece o processo de ensino-aprendizagem.

Depreende-se desta pesquisa que ha muito ainda a se explorar sobre a Aprendizagem
Significativa (AS), e que este pode ter sido o ponto de partida para estudos mais aprofundados que
possam, inclusive, se estender para a utilizacao de outras estratégias que se embasem nesta teoria
de aprendizagem.

De maneira analoga, a representagao de estruturas moleculares, com um viés na modelagem,
foi muito relevante para a compreensdo conceitual de fenbmenos quimicos e, ainda que ndo
explorasse a construcdo de modelos, trouxe para o estudo um facilitador para aprendizagem da
estequiometria. Além disso, pode-se constatar que as atividades de estruturacdo das substancias e
reacOes tiveram uma discreta influéncia no desenvolvimento do raciocinio l6gico- matematico para
a maioria dos graduandos, constituindo-se em um importante recurso na realizacao dos calculos
estequiométricos.

Analisando de modo mais refinado os resultados constantes do quadro “3” e evocando os
movimentos durante o processo, verificou-se que a medida que novas atividades eram propostas, e
gue a maioria dos estudantes lancava mdo do recurso de representacdo de estruturas, o éxito na
resolucdo de problemas apresentava uma evolugdo. Neste caso, é possivel inferir que a maioria dos

ISSN: 2521-0915 Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPE(Q v. 9 (2025)




 QOP roagio quivich. Q@W ¢

G 4

revistas.unila.edu.br/eqpv

estudantes tenha desenvolvido melhor a capacidade de representar os fen6menos e,
consequentemente, a capacidade de abstragao.

Por fim, é fundamental que o professor explore mais e planeje atividades que simulem
reacoes e demais fendmenos quimicos como recurso didatico para a promogao de motivagao, e que
suas aplicagdes na sala de aula considerem critérios que objetivem o processo formativo dos
discentes em consonancia com as experiéncias, expectativas e realidade em que vivem.
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RESUMO

Este artigo traz consideragdes e resultados de uma pesquisa realizada com estudantes de uma institui¢do
publica de ensino superior de Manaus-Amazonas, abordando o tema estequiometria, da disciplina Quimica
Geral I, para graduandos de Engenharia, tendo como base os principios da pratica de constru¢ao de modelos
para alcancar uma aprendizagem significativa de conceitos quimicos. Para o alcance dos objetivos da
pesquisa o percurso metodoldgico foi contemplado com a aplicagdo de sequéncia didatica tedrica e pratica
com enfoque em representacdo de estruturas moleculares, sob o viés qualitativo de ensino, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios que os estudantes traziam do ensino médio para a sala de aula. Os
dados coletados apontaram para dificuldades no entendimento conceitual para o estudo da estequiometria,
possivelmente, tratado no ensino médio de forma nao problematizada e descontextualizada, culminando em
uma aprendizagem ndo satisfatdria e, desenvolvendo obstaculos para a compreensédo e sistematizacdo dos
conhecimentos, bem como, na realizacdo de calculos estequiométricos. Os resultados obtidos pds-
intervencdo, porém, demonstraram a relevancia do uso de atividades praticas de modelagem na apreensdo
dos conceitos essenciais no processo de ensino-aprendizagem da Quimica. Os estudantes ao evocarem
conhecimentos anteriores sobre a estruturagdo de substancias ampliaram seus raciocinios légico-
matemadticos em resolver problemas.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Ensino de Quimica; Estequiometria; Modelagem; Sequéncia
diddtica.
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Este articulo presenta consideraciones y resultados de una investigacion realizada con estudiantes de una
institucion publica de educacion superior en Manaus-Amazonas, abordando el tema de la estequiometria,
de la disciplina Quimica General |, para estudiantes de grado de Ingenieria, a partir de los principios de la
practica de construir modelos para lograr un aprendizaje significativo de conceptos quimicos. Para el logro
de los objetivos de la investigacion se contemplé el enfoque metodoldgico con la aplicacion de secuencia
didactica tedrica y practica con enfoque en la representacidn de estructuras moleculares, bajo el sesgo
cualitativo de la ensefianza, teniendo en cuenta los conocimientos previos que traian los estudiantes de
secundaria. al salén de clases Los datos recolectados apuntaron dificultades en la comprensién conceptual
para el estudio de la estequiometria, posiblemente tratada en la ensefianza media de forma no problematica
y descontextualizada, culminando en un aprendizaje insatisfactorio y, desarrollandose obstaculos para la
comprension y sistematizacion del conocimiento, asi como, en la realizacién de calculos estequiométricos.
Los resultados obtenidos después de la intervencién, sin embargo, demostraron la relevancia del uso de
actividades de modelado practico en la aprehensién de conceptos esenciales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica. Los estudiantes, al evocar conocimientos previos sobre la estructuracion de
sustancias, ampliaron su razonamiento légico-matematico en la resolucién de problemas.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; Ensefianza de la quimica; Estequiometria; Modelizacion; Secuencia
didactica.
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