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Resumo

O processo de Balanceamento de Equacdes Quimicas € relevante para a aprendizagem de
Quimica, pois envolve aspectos préprios de sua linguagem. Além disso, sao representadas
em trés niveis basicos de conhecimento o que torna o processo de aprendizagem desafiador.
O trabalho tem como objetivo analisar as principais dificuldades conceituais apresentadas por
estudantes do Ensino Médio sobre o conteudo Balanceamento de Equagdes Quimicas. A
pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 1° ano do Ensino Médio, em uma escola da rede
Estadual de Educacédo do Piaui, participando 15 sujeitos. A coleta de dados ocorreu com a
aplicacdo de um questionario composto por 37 perguntas. Trata-se de uma pesquisa quanti-
qualitativa, com interpretacdo direta das informacdes apresentadas pelos sujeitos
participantes da pesquisa, a partir da Analise Textual Discursiva (ATD). Resultados mostram
gque a grande maioria dos estudantes apresentam dificuldades significativas nos conceitos de
coeficientes estequiométricos e Balanceamento de Equagdes.

Palavras-chave: Aprendizagem; Equacdo quimica; Estequiometria; Quimica; Reacéo
quimica.

Abstract

The process of Balancing Chemical Equations is relevant for learning Chemistry, as it involves
aspects specific to its language. Furthermore, they are represented in three basic levels of
knowledge, which makes the learning process challenging. The aim of the work is to analyze
the main conceptual difficulties presented by high school students regarding the Balancing of
Chemical Equations content. The research was developed with a 1st year high school class,
at a school in the Piaui State Education network, with 15 subjects participating. Data collection
occurred with the application of a questionnaire consisting of 37 questions. This is quantitative-
qualitative research, with direct interpretation of the information presented by the subjects
participating in the research, based on Discursive Textual Analysis (DTA). Results presented
show that the vast majority of students have significant difficulties in the concepts of
stoichiometric coefficients and Equation Balancing.
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1. Introducéo

No Ensino Médio, o processo de Balanceamento de Equacdes Quimicas é
relevante para a aprendizagem de Quimica e envolve aspectos proprios de sua
linguagem, uma vez que as Reagfes Quimicas sdo representadas em trés niveis
basicos de conhecimento: o descritivo e funcional (macroscopico), que esta
relacionado a fenbmenos que podem ser observados e descritos, sendo perceptiveis
aos sentidos humanos; o simbdlico (representacional) que relaciona-se a
representacdo das entidades elementares através de férmulas e equacdes
matematicas; e o submicroscopico (explicativo) que relaciona-se as interacfes
atdmico-moleculares (JOHNSTONE, 1993; DUARTE, 2020).

Essa organizacéo do conhecimento quimico torna o processo de aprendizagem
desafiador, pois, segundo Johnstone (1993), a aprendizagem s6 acontece se 0 sujeito
conseguir transitar entre os trés niveis do conhecimento, sendo o alto grau de
abstracdo uma das maiores dificuldades relacionadas a aprendizagem do contetdo
em questao, especialmente quando se trata do nivel submicroscopico, uma vez que o
sujeito precisa identificar atomos e moléculas da equacédo (SILVA, SGARBOSA,;
AGOSTINI, 2016).

Atrelado a essas dificuldades relacionadas as linguagens proprias do conteudo,
existe outro agravante que € a quantidade de conceitos envolvidos no contetdo de
Balanceamento de Equacdes Quimicas. Nessa perspectiva, Fernandes e Gregorio
(2021) relatam sobre a existéncia de dificuldades na aprendizagem de conceitos
Quimicos, o que tem contribuido significativamente para a auséncia de compreenséao
desses conceitos e suas aplicagdes.

Diante das probleméaticas aqui expostas, a pesquisa justifica-se a partir da
necessidade de identificar as dificuldades conceituais dos sujeitos em relacdo ao
contetdo de Balanceamento de Equacfes Quimicas. Visto que se trata de um
conteldo relevante na disciplina de Quimica, mas que apresenta um alto grau de
abstracdo e complexidade, apresentando dessa maneira dificuldades relacionadas a
compreensao do conteudo por parte dos estudantes. Busca-se responder a seguinte
guestao norteadora: “Quais dificuldades conceituais os estudantes do Ensino Médio
apresentam sobre o conteido de Balanceamento de Equac¢es Quimicas?”. Assim, a

presente pesquisa tem como objetivo analisar as principais dificuldades conceituais
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apresentadas por estudantes do Ensino Médio sobre o conteido de Balanceamento

de Equacdes Quimicas.

2. Balanceamento de equacdes quimicas
A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos que fundamentam as bases
tedricas dessa pesquisa.

2.1 Definicdo de Reacdo e Equagfes Quimicas

O conceito de balanceamento de equacdes quimicas esta diretamente
relacionado ao cenario de uma Reacdo Quimica. O estudo das Reac¢Bes Quimicas é
fundamental para a disciplina de Quimica, pois contribui para o desenvolvimento de
habilidades importantes para o entendimento da disciplina, construindo assim, um
pilar para a compreensao da maneira como se organizam e produzem conhecimentos
qguimicos (MENEZES; NUNES, 2018).

De forma simplificada, Gewandsznajder (2013) entende as Reacfes Quimicas
como a mistura de determinadas substancias cuja combinacdo gera produtos
diferentes dos materiais iniciais. Para os referidos autores, algumas caracteristicas
permitem a identificacdo de uma reacao, sendo elas: “mudanca de cor, aumento da
temperatura, formacdo de gases, liberacdo de luz e precipitagdo de solidos”
(GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 148). Em acréscimo, Fonseca (2016) compreende as
Reacdes Quimicas como rearranjos de atomos compostos por reagentes e produtos.
Quando os reagentes se transformam em produtos a substancia modifica. No entanto,
em termos de quantidade, os atomos que estavam presentes nos reagentes
permanecem 0s mesmos nos produtos, respeitando assim a lei da conservacgao das
massas.

Uma reacdo quimica, segundo Atkins, Jones e Leverman (2018) pode ser
simbolizada por “Reagentes — Produtos”, isto é, reagentes convertendo-se em
produtos. E possivel representar também uma reacdo quimica através das formulas
quimicas das respectivas substancias que participam do processo. Essa
representacdo recebe o nome de equacdo simplificada, visto que mostra as
identidades dos produtos e reagentes em termos de férmulas quimicas de forma
resumida.

Para que uma Reacao Quimica siga a lei de conservacao das massas € preciso

que as formulas quimicas de uma equacdo simplificada sejam multiplicadas por

Redin, Taquara/RS, FACCAT, v.13, n.1, p.340-353, 2024 (ISSN: 2594-4576)



Redin

N o -
REVISTA EDUCACIONAL '

INTERDISCIPLINAR ‘ FACCAT & tititonine

fatores que igualem o nimero de atomos em cada lado da seta. Assim, quando a
guantidade de atomos (elementos quimicos) for equivalente tanto nos produtos quanto
nos reagentes, diz-se que a expressao resultante esta balanceada e esta € chamada
de Equacdo Quimica (OLIVEIRA, SCHLUNZEN JUNIOR; SCHLUNZEN, 2013;
ATKINS, JONES; LAVERMAN, 2018).

Em outras palavras, uma Equacédo Quimica € uma expressao matematica que
traz identidade e quantifica as substancias dos reagentes e produtos em uma Reacéo
Quimica, exibindo propor¢cdo molar (relacdo constante entre o nimero de mols dos
reagentes e produtos) exata destes, tendo como base a lei de conservagao das
massas (FONSECA, 2016; SUJAK; DANIEL, 2017).

2.2 Def_ini(;éo de balanceamento de equac¢des quimicas e sua relacdo com o célculo
estequiométrico

O contetdo Balanceamento de Equacdes Quimicas é considerado por Jesus
(2015) como um pilar para a producéo do conhecimento Quimico. Esse aspecto esta
diretamente relacionado ao fato da auséncia do conhecimento do Conteldo
Balanceamento de Equacdes Quimicas impedir a compreensao de outros contetdos
relacionados a Quimica, como o Calculo Estequiométrico, por exemplo. Esse tipo de
calculo € uma fracdo da Quimica responsavel pelo estudo da quantidade de matérias
que sdo incluidas em uma Reacdo Quimica (COSTA; SOUZA, 2013). Segundo o0s
autores, para que aconteca a compreensao do Calculo Estequiométrico € necessario
saber identificar a quantidade de uma:

Substancia em massa, nimero de mols, em volume de liquido, em
volume de géas nas diversas condi¢cdes de temperatura e de pressao e
em volume de solucdo aquosa. A interpretacdo correta de uma
equacao de reacado quimica é fundamental para o estudo dos calculos
gue determinam as quantidades de substancias envolvidas (COSTA,;
SOUZA, 2013, p.109).

Diante da compreensao das diversas variaveis que o Célculo Estequiométrico
incorpora, como numero de mols, volume, temperatura, pressdo, dentre outros, cabe
ressaltar que para compreensao do referido conteldo € necessario ter dominio do
conteudo sobre Balanceamento de Equacdes Quimicas, uma vez que consiste em
igualar reagentes e produtos, ou seja igualar massa, volume, atomos (FONSECA,
2016). Em acréscimo, Pereira (2022, p. 9) associa o fato do Balanceamento de

Equacdes Quimicas ser essencial para o Calculo Estequiométrico, devido sua
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capacidade de “converter relagdbes em mol para as grandezas através da massa
molar, para o caso de relacbes em massa, ou volume molar, para relagbes em
volume”.

Além de ser relevante para o conteuddo de Céalculo Estequiométrico, o
Balanceamento de Equac¢fes Quimicas auxilia na compreensao de outros contetdos,
como: Equilibrio Quimico e Eletroquimica. Para Atkins e Jones (2012), o Equilibrio
Quimico é considerado a fase em que uma Reacao Quimica ndo consegue alterar sua
composicdo como pressao, reagentes e produtos, fazendo com que estes
permanegam constantes. Esse contetido tem uma forte relacdo com o Balanceamento
de Equacdes Quimicas, pois, segundo Souza et al. (2017, p.74), antes de realizar um
calculo envolvendo os dados abordados no problema, € preciso realizar “o
balanceamento da equacao quimica que representa a situagao de equilibrio quimico”.

No conteudo de Eletroquimica, as dificuldades estédo diretamente relacionadas
ao envolvimento de outros conceitos, como o de Reacdes Quimicas, Balanceamento
de EquacOes e propriedades periddicas (SILVA; FERRI, 2020). O exposto pelos
autores enfatiza a necessidade do dominio do Balanceamento, pois ele é

indispensavel para a compreensao de outros contetdos, conforme apresentado.

2.3 Conceitos envolvidos no estudo do Balanceamento de Equacgdes Quimicas

O estudo do contetudo de Balanceamento de Equacfes Quimicas envolve a
compreensao de varios conceitos, dentre os principais destaca-se: conceito de
atomos, moléculas, Equacfes e Reacdes Quimicas, tipos de equacdes, coeficiente
estequiométrico, reagentes e produtos. O entendimento desses conceitos € relevante
para a aprendizagem do referido contetdo, pois todos sao englobados de forma direta
na realizagdo do balanceamento das equacdes.

Os atomos sao compreendidos como “a menor particula de um elemento que
tem as propriedades quimicas do elemento quimico. Uma espécie eletricamente
neutra formada por um nucleo e seus elétrons” (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018,
p. 2). S&o responsaveis por facilitar a compreenséo dos fendbmenos e propriedades
dos materiais, além de terem fundamental importancia, sendo um dos mais relevantes
para o ensino de Quimica. Dessa forma, o conceito de atomo é tao importante que é
impossivel pensar-se nessa Ciéncia sem associa-la a esse conceito (CHAVES, 2023;
PEREIRA, SILVA, 2018).
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Outro conceito bastante presente nos conteudos de Quimica, sdo os das
moléculas, que sdo compreendidas como “um grupo definido, distinto, eletricamente
neutro de atomos ligados” (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018, p. 20). Assim como
0s atomos, esse conceito é considerado como estruturador e permeia todo o ensino
de Quimica. Dessa maneira, sua compreensdo torna-se indispensavel no estudo
dessa Ciéncia (WARTHA et al., 2010).

Além da compreensdo de atomos e moléculas que séo indispensaveis no
estudo da Quimica, outras definicbes devem ser compreendidas para um bom
desempenho no contetdo de Balanceamento de Equacfes Quimicas. Tal qual o
coeficiente estequiométrico, entendido como “numeros que indicam a proporg¢ao de
atomos que participam da reacao” (GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p.150), eles
antecedem as férmulas que representam as espécies quimicas envolvidas na reacao,
possuem valores inteiros; quando seu valor é 1, sdo omitidos. Além disso, eles
seguem uma perspectiva matematica, baseada em um raciocinio simples sobre
guantidades de elementos que se organizam de diversas formas (FERNANDES,
2014; FEMINA et al., 2021).

A compreenséo dos reagentes e produtos € um dos pontos importantes para o
entendimento das Reac¢des Quimicas, uma vez que S&80 responsaveis por,
respectivamente “uma substancia ou solugdo que reage com outras” (ATKINS;
JONES; LAVERMAN, 2018, p. 26) e “espécie formada em uma reagdo quimica”
(ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018, p. 24). Observa-se que a organizacdo das
Reacdes Quimicas, sdo determinadas pelos reagentes e produtos, dessa forma é

indispensavel a compreensao desses conceitos.

3. Metodologia

A presente pesquisa € classificada como quanti-qualitativa, pelo fato de exigir
duas abordagens diferentes sendo a quantitativa e qualitativa, permitindo dessa
maneira um enfoque misto. Para Gil (2008) trata-se de um estudo com a finalidade de
oferecer uma visao geral, de forma aproximada, sobre um fato especifico.

Foi desenvolvido com uma turma do 1° ano do Ensino Médio, em uma escola
da rede Estadual de Educacao do Piaui localizada na cidade de Simdes, participando
um total de 15 sujeitos com faixa etaria entre 15 e 18 anos. A coleta de dados ocorreu

com a aplicacdo de um questionario composto por 37 perguntas. Desse total, 10 sdo
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do tipo personogréaficas, através delas obteve-se informacdes pessoais dos
estudantes; as outras 27 questbes sao conceituais. Por meio delas buscou-se
identificar o que eles sabem a respeito de alguns conceitos relacionados ao contetdo
de Balanceamento de Equacfes Quimicas, geralmente estudado no 1° ano do Ensino
Médio e relevante para os conteddos de Quimica das proximas séries do Ensino
Médio. O questionario foi aplicado no dia 22/08/2023 de forma impressa, individual e
sem consulta e teve duracdo de 55 minutos.

A andlise dos dados da pesquisa ocorreu por meio da interpretacdo direta das
informacdes apresentadas pelos sujeitos participantes do questionario, a partir da
Andlise Textual Discursiva (ATD). Moraes e Galiazzi (2006, p. 118) definem a ATD
como “analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa que sédo a analise de conteudo e a analise de discurso”. Segundo
0s autores, a ATD é uma ferramenta aberta que estimula o usuario a conviver com
uma abordagem que o0 coloca constantemente em contato com a
construcdo/reconstrucdo de seus caminhos de andlise de dados. Subdivide-se em
cinco etapas: unitarizacao, categorizacao, descri¢cao, interpretacéo e argumentacao.

Para este trabalho, optou-se por apresentar apenas os resultados da categoria
denominada “Balanceamento de Equagdes Quimicas”. Nessa categoria s&o
abordados os conceitos e definigbes de Balanceamento de Equacdes Quimicas e
Coeficiente Estequiométrico.

A presente pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Ceara (UFC) e, ap6s analise, foi aceito sob parecer
consubstanciado de n°® 5.911.837. A submissao buscou atender aos requisitos éticos
necessarios para a realizagdo dessa pesquisa, com a aplicagdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido junto aos responsaveis e a aplicacado do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido junto aos estudantes participantes da pesquisa.
Foram analisados somente os dados em que houve consentimento e assentimento.
Para preservar a identidade dos estudantes utilizam-se os termos compostos pela
letra maiuscula “A” com a adigdo de um numero que segue a ordem de devolugéo dos

guestionarios respondidos pelos estudantes.
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4. Resultados e Discusséao

Os resultados apresentados sédo referentes a 4 das 27 questdes aplicadas no
guestionario, as perguntas selecionadas fazem parte da categoria Balanceamento de
Equacdes Quimicas (Quadro 1). As perguntas escolhidas buscam entender como os
estudantes definem e identificam o balanceamento das equacdes quimicas e o0s

coeficientes estequiométricos.
Quadro 1 — Apresentacao das 4 perguntas abordadas na presente pesquisa

CONCEITO IDENTIFICACAO ‘

2. A Reacdo abaixo se encontra balanceada?
2Hz2+ 02— 2 H0
()sim ( )néo

1. O que é Balanceamento de
Equacdes Quimicas?

4. Quais coeficientes estequiométricos foram utilizados para
balancear a equacéo abaixo? Circule-os.
4Fe +3 02— 2Fex0s

3. O que é coeficiente
estequiométrico?

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Observa-se que as perguntas selecionadas abordam tanto a conceituacao
quanto a identificacao do conteddo, com isso surge a necessidade de uma abordagem
guantitativa para obter uma visdo mais completa das dificuldades conceituais.

Em relagdo a primeira pergunta “O que € Balanceamento de Equagdes
Quimicas?”, constatou-se que os estudantes apresentaram dificuldade na definicdo
com um total de 100% dos participantes afirmando ndo conseguir defini-la. As
respostas fornecidas variaram entre “nao sei” (A4); “nunca ouvi falar’ (A6); e, “Nao
lembro” (A8).

No que se refere ao conteldo Balanceamento de Equacfes Quimicas,
compreende-se que a apresentacao de dificuldades por parte dos sujeitos € comum,
uma vez que o contelldo em questado € considerado abstrato e complexo. Além disso,
ainda existe a presenca de conteddos mateméticos o que acaba contribuindo
significativamente para o nao entendimento do assunto (GRACA et al., 2016;
MENDES, SANTANA; PESSOA JUNIOR, 2015).

Para Cedran et al. (2020), a compreensdo do conteudo Balanceamento de
Equacdes Quimicas torna-se complexa pelo fato de envolver muitos conceitos,
formulas e estruturas quimicas. Sendo assim, o assunto exige um alto nivel de
concentracdo e criatividade para se tornar significativo ao estudante. Além disso,

exige dos estudantes um “pensamento sistematico, nogdes de proporcionalidade dos
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elementos, bem como a execucédo de calculos matematicos” (BARRETO et al., 2017,
p. 94). Nessa perspectiva, Graca et al. (2016) enfatizam que somente uma pequena
parcela dos estudantes consegue compreender como acontece o Balanceamento das
Equacdes Quimicas, apontando a necessidade de desenvolvimento de métodos de
ensino que sejam capazes de alcangar um maior numero de estudantes.

Ainda em relacdo as problematicas associadas a compreenséo do conteudo,
os autores Mendes, Santana e Pessoa Junior (2015) apontam outro aspecto relevante
gue se refere a0 momento em que 0s sujeitos estdo vivendo. Segundo os autores
supracitados, este conteudo é apresentado aos alunos na fase da adolescéncia, que
€ compreendida como um momento dificil para a compreensdo de conteudos tao
abstratos, uma vez que esses sujeitos estdo vivendo uma transicao para a fase adulta.

Com o intuito de melhor compreender o grau de dificuldade dos estudantes no
que se refere ao conteldo Balanceamento de Equacfes Quimicas, solicitou-se que
identificassem se a Equacéo Quimica a eles apresentada estava balanceada de forma
correta: “2. A Reacéo abaixo se encontra balanceada? 2 H> + O — 2 H,O () sim ()
nao”.

Os resultados obtidos na identificacdo das equacdes balanceadas foram os
mesmos fornecidos na definicdo, ou seja, 100% dos estudantes demonstraram nao
saber identificar uma equacgao balanceada ou ndo. Apesar do resultado nédo ser
satisfatorio, era esperado, visto que 0s estudantes parecem ndo apresentar
conhecimento conceitual acerca do contetdo em questao.

No entanto, nem sempre esse fenbmeno ocorre. Duarte (2020) compreende
que é possivel os estudantes identificarem as equacdes balanceadas, mesmo sem
compreender seu conceito. Segundo o0 autor, muitas vezes 0s estudantes
‘conseguem balancear reagdes e até mesmo identificar a quantidade de atomos
presentes nas formulas quimicas, mas nao compreendem o seu significado”
(DUARTE, 2020, p. 183).

No que diz respeito aos resultados obtidos, os estudantes ndo conseguiram
identificar o balanceamento, enfatizando a presenca de grandes dificuldades
relacionadas ao entendimento do conceito. De acordo com Segunda (2022), para
identificar se a equacgdo quimica se encontra balanceada ou néo, é importante que o

estudante analise a quantidade de atomos presentes em cada lado da equacéo, ou
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seja, quantidade de atomos nos reagentes e produtos, ao constatar que se encontram
equivalentes, o estudante tera certeza que a equacao se encontra balanceada.

Como os participantes demonstraram anteriormente ndo terem conhecimento
conceitual acerca do processo de Balanceamento de Equacdes Quimicas, entende-
se que a identificacdo de equivaléncia na quantidade de atomos é uma tarefa
desafiadora. O autor menciona que, na realizacéo do balanceamento existem algumas
dificuldades, isso pelo fato de existirem diversos métodos para realiza-lo, como por
exemplo o método de tentativa e método algébrico (SEGUNDA, 2022).

No entanto, os estudantes ndo utilizaram nenhum desses processos de
balanceamento durante a aplicacdo do questionario, demonstrando ndo compreender
também os procedimentos para o Balanceamento de Equacfes Quimicas. Pode-se
afirmar que os fatores associados a essa auséncia de conhecimento estao
diretamente relacionados as probleméaticas anteriormente discutidas, sendo elas:
abstracdo e complexidade do conteddo e a presenca de conteudos mateméaticos no
processo de balanceamento. Apds a andlise do conhecimento dos estudantes nessas
duas perguntas referentes ao conteido Balanceamento de Equacgfes Quimicas, mais
uma pergunta relacionada ao referido conteudo foi apresentada, buscando-se
entender pela questao 3 “O que é coeficiente estequiométrico?” (Grafico 1).

Constatou-se que um total de 86,67% dos estudantes ndo conseguiu
apresentar uma definicdo correta para o conceito de Coeficiente Estequiométrico. As
respostas fornecidas variaram em sua grande maioria entre “nao sei” (A3) e “nunca
ouvi falar” (A5). Diante disso, Meneses (2018) explica que essa dificuldade na
compreensao do Coeficiente Estequiométrico esta diretamente relacionada a
interpretacéo da linguagem representacional. Dessa maneira, comumente acontecem
confusdes entre o coeficiente e a atomicidade nas equacdes quimicas.

Nessa perspectiva, Mendes, Santana, Pessoa Junior (2015, p. 53) apontam
que o fato dos estudantes do Ensino Médio néo terem “um modelo mental correto do
significado dos coeficientes e subscritos existentes nas formulas quimicas, bem como
das equac0Oes quimicas, dificulta a aprendizagem desse conceito”. A colocagao dos
autores retoma o fato da aprendizagem Quimica ser desafiadora pelo fato de transitar
em trés linguagens, sendo a submicroscopica, a simbdlica e a representacional.
Dessa forma, os estudantes tendem a ndo ter um modelo concreto daquilo que

estudam.
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Outro fator que deve ser observado € a auséncia de compreensdao do
coeficiente estequiométrico como uma “relagdo numérica entre as moléculas das
espécies que reagem” (MENESES, 2018, p. 80). A grande maioria dos estudantes,
conforme coloca o autor, ndo consegue compreender a relacdo do numero que é

apresentado com as moléculas que estéo reagindo.
Grafico 1 — Definicdo de coeficiente estequiométrico pelos estudantes
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10

Definiram de forma  MN&o sabem definir Definem coeficiente Trocam o conceito de
correta coeficiente estequiomeétrico de coeficiente
estequiomeétrico forma equivocada  esteguiométrico com
outro conceito
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apesar da grande maioria dos participantes apresentarem dificuldade de
compreensao, um percentual de 13,33% dos estudantes conseguiu compreender a
relacdo existente entre o coeficiente, a quantidade e a representacdo de moléculas,
pois explicitaram em suas respostas essa relacéo: “é o que corresponde a quantidade
de moléculas” (A17) e “corresponde a quantidade de moléculas” (A20).

As respostas dos estudantes, apesar de apresentarem lacunas, demonstram
uma compreensdo do papel do Coeficiente Estequiométrico, apesar de nao
compreenderem o conceito de Balanceamento de Equac¢des Quimicas, nem
tampouco identificar se um Balanceamento estd ou ndo correto. A partir do
entendimento de que os coeficientes sdo “numeros que multiplicam as féormulas
quimicas em uma equacao quimica” (ATKINS, JONES; LAVERMAN, 2018, p. 2), é
possivel compreender que existe relacdo de quantidade assim como mencionado

pelos estudantes.
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Assim como o0s estudantes tiveram dificuldade em definir, também
apresentaram muita dificuldade em identificar esses coeficientes, visto que 100% nao
conseguiram identificd-los em uma Reac¢édo Quimica. Essa quantidade expressiva de
estudantes com dificuldades de identificacdo, reforca a discussao anterior, em que
Meneses (2018) enfatiza a dificuldade de compreensdo da linguagem
representacional nas equacdes quimicas e Mendes, Santana, Pessoa Junior (2015)
reforcam a auséncia do contato com um modelo de coeficiente para os estudantes,
como uma das problematicas relacionadas a compreenséo do conteudo.

Os dados demonstram ainda que o percentual de 13,33% dos estudantes que
conseguiram definir os coeficientes estequiométricos anteriormente, ndo conseguiu
fazer a identificacdo deles em uma Equacédo Quimica. Para Lopes e Oliveira (2021),
esse aspecto evidencia que os estudantes ndo entendem as formulas quimicas e os
significados dos coeficientes, mesmo quando sédo apresentados de forma correta na
equacao.

Por fim, conclui-se que os resultados apresentados enfatizam a dificuldade dos
estudantes na compreensdo dos Coeficientes Estequiométricos, tanto em nivel
conceitual quanto de identificacdo, caracterizando que se trata de mais um conceito
relacionado ao Balanceamento das Equacdes Quimicas em que o0s estudantes

apresentam dificuldades acentuadas.

5. Considerac0es finais

Observa-se que a presente pesquisa cumpriu seu objetivo que buscava
analisar as principais dificuldades conceituais apresentadas por estudantes do Ensino
Médio sobre o conteudo de Balanceamento de Equacdes Quimicas. Mostrou que a
grande maioria dos estudantes apresentam dificuldades significativas no que se refere
a definicdo e a identificacdo de alguns assuntos relacionados ao Balanceamento de
Equacdes Quimicas, tais como: coeficiente estequiométrico e o préprio
balanceamento. Os estudantes demonstraram dificuldade em defini-los e identifica-
los. De acordo com os dados obtidos, pode-se afirmar que essas dificuldades
apresentadas pelos sujeitos estdo bastante presentes nos contetdos da disciplina de
Quimica. Pois, estdo diretamente relacionadas a problemas como: complexidade,
abstracdo, linguagem quimica propria e associacdo do conteddo com aspectos

matematicos.
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E importante ressaltar que este trabalho possui algumas limitacées, sendo elas
0 pouco numero de participantes e a quantidade limitada de conceitos trabalhados,
dessa forma ndo € possivel generalizar as informacfes. Diante disso, torna-se
necesséaria a realizagdo de estudos mais aprofundados, como investigacbes de
intervencdo com propostas de Sequéncias Didaticas em busca de sanar os problemas
apresentados. Além disso, os resultados evidenciaram que ha necessidade de se
pensar novas alternativas de ensino e de aprendizagem sobre o contetdo de
Balanceamento de Equacdes Quimicas e aqueles que os embasam, tais como o0s

conceitos de atomos, moléculas, reacdes e equacdes quimicas.
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