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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo relatar uma sequéncia didatica envolvendo o
tépico de estequiometria a partir de receitas culinarias no contexto do Desafio Pré-Universitario
Popular, projeto de extensdo vinculado a UFPel. Sua justificativa se encontra na majoritaria
dificuldade dos estudantes de Ensino Médio para com este topico. Buscou-se, a partir de uma
sequéncia de cinco encontros baseados na metodologia dos Trés Momentos Pedagdégicos
(3MP), amenizar essa dificuldade através da articulagéo do conteudo de estequiometria com o
cotidiano dos educandos por meio do uso de receitas culinarias como recurso didatico. Como
resultado, tem-se que os encontros propiciaram a articulagdo almejada, de modo a apresentar
conteudos didaticos através de exemplos praticos da realidade dos educandos, como o processo
de fermentagdo em uma receita de pao caseiro. As dificuldades apresentadas pelos educandos
advindas da inter-relagao entre Matematica e Quimica foram exploradas em sala de aula por
meio da analogia com receitas culinarias, demonstrando seu potencial como estratégia didatica
para o contexto de um pré-vestibular popular.

INTRODUGAO

O topico de calculos estequiométricos é reconhecido como de grande
dificuldade para estudantes de ensino médio e em inicio de graduacgéo,
especialmente por mobilizar tanto conceitos quimicos (quantidade de matéria e
transformagdes quimicas), como matematicos (razéo, proporgéo, porcentagem
e conversao de unidades) (Costa; Souza, 2013; Lopes; Oliveira, 2021, Raupp et
al., 2023). Por ser um dos conteudos introdutérios nos estudos de Quimica,
também é abordado em vestibulares diversos, como o Exame Nacional de
Ensino Médio (ENEM) (Lopes; Oliveira, 2021). Em vista disso, neste trabalho
apresentamos um relato de experiéncia de quatro educadores quimicos de um
curso pré-universitario popular que se propuseram a desenvolver uma sequéncia
didatica sobre estequiometria a partir de receitas culinarias.

As atividades foram realizadas no projeto de extensdo Desafio Pré-
Universitario Popular, projeto estratégico da Pro-Reitoria de Extenséo e Cultura
(PREC) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) . Com mais de 30 anos de
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atividades continuas originadas da articulacdo entre sindicatos trabalhistas e
movimentos estudantis da década de 1990, o Desafio busca promover atividades
de extensao que viabilizem o ingresso de pessoas em vulnerabilidade
socioeconémica ao Ensino Superior (Silva, 2017; UFPel, 2024).

Silva (2017) destaca o Desafio como um espaco e tempo de formagao
inicial e permanente de docentes através da praxis, tendo em vista sua
organizagéao interna que possibilita a discussé&o e o desenvolvimento de agdes
interdisciplinares. Essas agcdes tomam forma tanto em aulas tematicas, quanto
em oficinas culturais e de formacao pedagdgica, pautando-se no processo
dialégico defendido por Freire (2021) como fundamental para os processos de
ensino desenvolvidos pelos educadores e educadoras em conjunto com o0s
educandos e educandas. Nessa perspectiva, valorizam-se os conhecimentos
prévios dos sujeitos, de modo a problematizar as limitagbes de seus saberes,
possibilitando a (re)construgao de conhecimentos no coletivo e uma leitura critica
da realidade (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018; Freire, 2021).

As acbes do projeto balizam-se na perspectiva da Educagéo Popular e
na pedagogia freireana, entendendo que os processos de ensino e de
aprendizagem devem possuir uma preocupagao com a relagao dialodgica entre
educador e educandos, buscando romper com praticas bancarias de reproducao
mecanica de “conhecimentos” e desestimulo ao pensar auténomo (Freire, 2021;
Silva, 2017). Desse modo, o Desafio constitui um espaco para que seus
educadores e educadoras exercitem sua praxis, através do processo de acio-
reflexdo-agao, favorecendo sua formagao permanente, tendo em vista que seus
educadores e educadoras voluntarios sdo, em sua maioria, graduandos e pos-
graduandos que buscam ampliar suas experiéncias de ensino.

Neste delicado e, por vezes, conflituoso cenario de Educacéo Popular,
com vistas a formacgao de cidadaos criticos, e de estudos de pré-vestibular, com
foco no curriculo previsto ao ENEM, as aulas de Quimica sédo planejadas de
modo a articular conceitos cientificos a conhecimentos prévios dos educandos.
Assim, o trabalho dos educadores envolve a elaboracédo de sequéncias didaticas
que trabalham com elementos do cotidiano dos educandos e/ou com tematicas
que possibilitem discussdes interdisciplinares e problematizadoras da realidade
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018; Santos; Schnetzler, 2010).

Segundo Miranda (2022) e Lopes e Oliveira (2021), é perceptivel a
dificuldade dos discentes em compreender conceitos inerentes aos calculos
estequiométricos, principalmente devido a aparente distancia desses com a
realidade dos estudantes. Para Costa e Souza (2013) e Raupp et al. (2023),
existem alguns fatores que causam dificuldades no conteudo de estequiometria,
como o pouco tempo utilizado para pensar os fendbmenos no nivel
submicroscdépico e macroscopico, a supervalorizacdo dos aspectos matematicos
em detrimento do raciocinio quimico e o envolvimento de especificidades das
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linguagens matematica (relagdes de proporgao), fisica (unidades de medida) e
quimica (simbologias de reagbes e fendmenos submicroscopicos).

A pouca énfase nos aspectos quimicos e fisicos dos fenbémenos
apresentados, mediados pela linguagem matematica, faz com que os estudantes
mantenham concepg¢des informais que s&o alternativas em relagdo ao
conhecimento cientifico (Raupp et al., 2023; Silva et al., 2021). Assim, quando
os estudantes nao conseguem estabelecer uma relagao entre suas concepgdes
alternativas e o conhecimento cientifico, ha uma limitagdo na (re)construgao do
conhecimento. Desse modo, observa-se a necessidade da proposi¢cao de
abordagens que possibilitem uma leitura de mundo através do pensamento
quimico-matematico, fazendo com que os educandos estabelecam uma
associacao entre os seus conhecimentos prévios e o novo conceito, tornando a
aprendizagem mais significativa (Raupp et al., 2023; Silva et al., 2021).

Visando amenizar esta dificuldade, uma possibilidade de articulagao
entre o conteudo de estequiometria e o cotidiano dos educandos se da através
de receitas culinarias (Miranda, 2022; Raupp et al., 2023; Silva; Friscio, 2021).
Conforme observado por Miranda (2022), a cozinha esta presente tanto na
preparacdo de alimentos para sobrevivéncia, quanto em receitas afetivas que
trazem a tona lembrangas e emogodes. Ainda segundo o autor, temas envolvendo
a culinaria tiveram grande popularizagao gragas ao isolamento social no contexto
da pandemia do Covid-19 e também a reality shows, como MasterChef®,
Pesadelo na Cozinha®, dentre outros.

Essa abordagem torna-se importante visto que a cozinha néo € apenas
um espaco de coccao de alimentos, mas um espaco socialmente construido que
esta carregado de lembrangas que possuem afeto e nostalgia para os estudantes
(Miranda, 2022; Silva; Friscio, 2021). Ademais, a culinaria esta presente no
cotidiano global, sendo um local onde ocorrem diversas transformacoes fisicas
€ quimicas, podendo ser um aspecto de motivacdo em aulas mais cotidianizadas
e/ou contextualizadas (Santos; Schnetzler, 2010; Wartha; Silva; Bejarano, 2013;
Silva; Friscio, 2021).

O projeto Desafio se organiza por areas disciplinares e, atualmente, a
area de Quimica é composta por quatro educadores: o coordenador de area,
licenciado e mestrando em Quimica; um licenciando e uma licencianda em
Quimica e um graduando em Farmacia. Atrelando os conceitos a situagdes
vividas pelos estudantes, os educadores buscam um ensino para além do
conceitual, de modo a fomentar o pensamento critico entre os educandos, para
que esses possam ser sujeitos ativos da transformagdo do mundo e
proporcionando a (re)construgédo do proprio conhecimento (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2018; Santos; Schnetzler, 2010).

A area prioriza ministrar as aulas em duplas, de forma a proporcionar um
atendimento mais eficiente as duas turmas de 30 estudantes. Deste modo, as
experiéncias dos quatro educadores quimicos foram somadas aqui com o
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objetivo de relatar uma sequéncia didatica envolvendo o topico de
estequiometria a partir de receitas culinarias no contexto de um pré-vestibular
popular.

METODOLOGIA

O desenvolvimento desta sequéncia didatica teve como inspiragdo os
pressupostos da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos - 3MP
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2018), que adapta a pedagogia freireana
para o ensino formal a partir de uma reorganizagao curricular dos conteudos, por
vezes trabalhados a partir de algum tema, a exemplo das receitas culinarias
utilizadas nesta proposta. Neste trabalho, descrevemos a realizagdo de uma
sequéncia de cinco encontros de 1h30min em um curso Pré-Universitario
Popular, com duas turmas de trinta estudantes cada.

Para a Problematizacéo Inicial, na qual os educandos sao estimulados a
expor seus conhecimentos prévios acerca de uma tematica de modo a
reconhecer as limitagdbes em suas leituras de mundo, objetivamos um dialogo
com os educandos tomando como base a receita do pao de fermentacéo
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2018; Silva; Friscio, 2020). Desse modo, a
problematizacao se deu por questdes como: “em seu dia a dia, vocé consome
pao?”, “Vocé sabe quais s&o os ingredientes necessarios para se fazer um
pao?”, “Vocé sabe fazer pao?”, “Que outras receitas vocé conhece e/ou sabe
cozinhar?” e “Com quem vocé aprendeu a cozinhar?”. Com auxilio do quadro,
registrou-se as respostas, de modo a problematizar as experiéncias prévias dos
educandos com receitas culinarias e diferentes preparos de alimentos, iniciando
a discussao sobre transformacgdes fisicas e quimicas conforme as etapas da
receita.

Nos segundo e terceiro encontros, seguiu-se 0 momento da
Organizagao do Conhecimento, visando explorar conceitualmente a quimica do
pao de fermentagao ao questionar como os educandos faziam péao, destacando
que o processo passa por diversas transformacées. Assim, utilizando do quadro
e de projecao de slides, foram apresentadas as diferencas entre os conceitos de
transformacoes fisicas e quimicas, utilizando de representacdes na forma de
desenhos para explicar o fenbmeno de mudanca de estado da agua — do ponto
de vista submicroscépico e da reagcado quimica de sintese da dgua com auxilio
do modelo atdmico de Dalton (modelo utilizado até entdo com os estudantes).

A partir do entendimento dos estudantes sobre o crescimento da massa
do pao, introduzimos a definicdo da fermentacdo e destacamos a importancia
das relagdes quantitativas nas reagdes quimicas (Raupp et al., 2023; Silva;
Friscio, 2020). Ao final do segundo encontro, solicitamos aos educandos que
trouxessem receitas do seu interesse, para trabalhar a ideia de proporcao de
ingredientes na culinaria como analogia para as nogdes quimico-matematicas
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presentes nos calculos estequiométricos. Desse modo, no terceiro encontro,
deu-se maior enfoque na simbologia e balanceamento de reac¢des quimicas
utilizando-se da analogia ingredientes/reagentes e prato/produto e das receitas
culinarias selecionadas por cada educando.

A Aplicacdo do Conhecimento, desenvolvida nos quarto e quinto
encontros, envolveu o uso das receitas culinarias selecionadas como ponto de
partida de uma lista de exercicios que as relacionasse com a ideia de proporg¢ao,
confeccionando uma tabela de conversdes de unidade que transformava
quantidades de ingredientes (unidades, xicaras, colheres, pitadas) em massa
(gramas), a fim de prepara-los para as transformagdes de mol em massa (e vice-
versa) utilizando a massa molar.

A lista produzida continha dezoito exercicios com crescente grau de
dificuldade, com os primeiros exercicios trazendo aspectos cotidianos presentes
na culinaria, trabalhando noc¢bdes de conversdo e proporgcdo, e foram sendo
complexificados em termos de conteudo e linguagem, com o objetivo de ficarem
mais proximos as situacdes-problema das questdes do ENEM. Desse modo, os
dois ultimos encontros focaram-se na resolugdo dos exercicios junto dos
educandos, proporcionando um espaco para que eles pudessem aplicar o
conhecimento aprendido e o exercitassem para realizagao da prova do ENEM.
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) destacam que o momento da aplicagao
de conhecimentos ndo se limita a aplicacédo de exercicios, sendo aqui uma
limitacdo da proposta elaborada tendo em vista o contexto de aulas pré-
vestibular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos a aula em um momento dialégico com os educandos sobre os
conceitos vistos no ultimo encontro, de forma a retomar o que seria importante
para o desenvolvimento da tematica. Para isso, introduzimos o tema “Da cozinha
a Quimica” perguntando se os educandos sabiam como fazer p&o. Nesse
momento, houve maior participagao da turma, com alguns estudantes dispostos
a explicar como faziam suas receitas, demonstrando como o tema pode ser
utilizado como um fomentador da curiosidade dos estudantes (Santos;
Schnetzler, 2010; Wartha; Silva; Bejarano, 2013). Apesar de reconhecerem a
importancia do processo de fermentagdo, os educandos apresentaram uma
dificuldade inicial para explicar esse fendbmeno com os conceitos quimicos ja
apresentados.

Com isso, outros processos foram apresentados de modo a aprofundar
a interpretagao conceitual sobre transformacgdes fisicas e quimicas, a exemplo
dos fendbmenos de caramelizagao, cocgao de feijao e producao de queijo. Logo
apos, problematizamos com os estudantes se o crescimento da massa de pao
seria uma transformacéo fisica ou quimica, mantendo o dialogo constante para
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que eles entendessem o que fazia o pao crescer. Explicamos a importancia das
quantidades, questionando aos estudantes se seria possivel fazer um pao sem
atentar-se as relagdes entre os ingredientes, frisando a importancia da proporgéo
na culinaria e na Quimica (Miranda, 2022). Ressaltamos também que o processo
de produgao do pao passa por algumas transformag¢des, momento no qual se
diferenciou os conceitos de transformagdes fisicas e quimicas (Silva et al., 2021).

Ao averiguar as limitagbes de compreensao dos educandos com relagao
a esses conceitos, foi possivel perceber uma comum concepgao alternativa
associada a reversibilidade de transformagdes, da qual muitos estudantes
admitem fendmenos fisicos como reversiveis e transformag¢des quimicas como
irreversiveis (Silva et al., 2021). As representacbes empregadas para cada
fendbmeno sdo reconhecidas como fonte de duvidas para os estudantes, sendo
importante uma atencdo dos professores em explicar os significados da
linguagem quimica (Silva et al., 2021). Desse modo, ao explorarmos os exemplo
do ciclo da agua e de diferentes transformagdes quimicas dos alimentos (que
envolvem mudangas de cores e geragdo de gases), retomou-se o modelo
atdbmico de Dalton de modo a utilizar de sua representagcdo mais simples da
descontinuidade da matéria para articular tais fenbmenos macroscopicos com o
nivel submicroscoépico.

Vale apontar que, durante os encontros em que se explorou a receita do
pao de fermentacido, questionamentos sobre outros temas surgiram, como “o
que é o plasma?” e “por que uma estrela mais energética apresenta brilho roxo?”.
Apesar de nao conseguir esclarecer completamente as questbes devido aos
modelos mais simples que estavamos utilizando, esses questionamentos
demonstram que os estudantes ndo sdo uma tabula rasa e, mesmo que as vezes
julguem que nada sabem, eles conhecem sobre diversos fendmenos, apenas
desconhecem sua explicagao cientifica (Freire, 2024; Silva et al., 2021).

Retomando a fermentagdo do p&o caseiro, surgiram algumas duvidas
interessantes, como “visto que um dos produtos da fermentagao é o etanol, é
possivel fazer um ‘pao alcodlico’?” e “por que na fermentagao de bebidas o alcool
nao evapora?”. Como consequéncia do assunto das bebidas alcodlicas surgiu o
questionamento “por que ao pegar pelo bojo uma garrafa de cerveja, que estava
no freezer, ela congela?”’. Essas perguntas demonstram o envolvimento dos
estudantes com as aulas quando essas apresentam conexdo com algum
elemento do seu cotidiano e evidenciam a importancia do dialogo na construcao
coletiva do conhecimento (Santos; Schnetzler, 2010; Freire, 2021, 2024).

No terceiro encontro, ao se trabalhar com receitas escolhidas por cada
um dos educandos, foi possivel ampliar as possibilidades explicativas dos
conceitos de transformagdes, mesmo que ainda no quesito de identificar qual
tipo de transformacéo estaria envolvida em cada etapa da receita. Os estudantes
apresentaram receitas diversas escolhidas por serem preparadas por familiares
ou por eles mesmos, como pao de queijo, bolos, brigadeiros, panquecas,
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estrogonofe, entre outras. Indo desde o aquecimento de agua até a mudanca de
coloracéo e textura dos ingredientes, os estudantes puderam compreender o
conceito de transformacao a partir dessas mudangas nas propriedades fisicas
dos alimentos.

Essas mesmas receitas foram empregadas para o estudo da inter-
relagcdo quimica-matematica da estequiometria, utilizando-se da analogia das
quantidades de ingredientes como as relagbes quantitativas dos reagentes em
uma reag¢ao quimica (Costa; Souza, 2013; Lopes; Oliveira, 2021, Raupp et al.,
2023). A atividade inicial envolveu a conversdo de unidades dos ingredientes
para gramas, estratégia que permitiu o exercicio de relagdes de razédo e
propor¢ao com as turmas. Contudo, ao se apresentar o conceito de Mol e de
Massa Molar, os educandos ainda apresentaram dificuldades em compreender
seu significado quimico, mesmo quando conseguiam realizar os calculos
matematicos, como apontado por Costa e Souza (2013). Tendo em vista o
enfoque no aspecto matematico da estequiometria em detrimento da
compreensao quimica das reagdes envolvidas, os estudantes tendem a né&o
compreender a transigao entre os niveis macroscopico (associado a massa das
substancias) com o submicroscépico e a grandeza de quantidade de matéria
(Raupp et al., 2023).

Devido a isso, foi exigido um constante esforgco dos educadores do
Desafio para amenizar estas dificuldades nos quarto e quinto encontros, visto
que muitos educandos possuiam entraves com o proprio pensamento
matematico exigido pela estequiometria. Foram comuns os casos de educandos
que nao sabiam estabelecer as relagcdes de proporcionalidade, o que os impedia
de iniciar as questdes e acompanhar as explicagdes dos educadores. Sendo
assim, um necessario reforco da parte conceitual matematica de razédo e
propor¢ao, que faz uso de logica aritmética, teve de ser feito pelos educadores
quimicos. Tal articulacdo €& importante nos estudos dos diferentes
conhecimentos quimicos estruturados pela linguagem matematica que, assim
como na Fisica (Pietrocola, 2002), estabelece novas possibilidades de
compreensdes sobre a realidade, cabendo aos professores de Quimica a
vigilancia para possiveis obstaculos advindos da inter-relagéo entre Matematica
e Quimica (Lopes; Oliveira, 2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

Através da sequéncia didatica elaborada no contexto do Desafio Pré-
Universitario Popular, foi possivel problematizar elementos cotidianos das
realidades dos educandos a partir da leitura de mundo proporcionada pelo
conhecimento quimico-matematico. Apesar das dificuldades apresentadas pelos
educandos, a analogia das receitas culinarias promoveu importantes momentos
de reflexdo na/com a acdo conjunta entre educadores e educandos. A
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exploragéo das receitas escolhidas pelos educandos permitiu com que a cozinha
se aproximasse do laboratério de Quimica, tendo em vista as experimentacdes
analogas de cada espacgo. Durante a resolugdo da lista de exercicios, foram
identificadas dificuldades dos educandos em estabelecer relagdes proporcionais
e converter unidades entre medidas culinarias, o que evidenciou lacunas
conceituais que precisavam ser trabalhadas previamente a introducdo de
conteudos mais abstratos da Quimica. Nesse contexto, a utilizagao das receitas
funcionou como uma estratégia didatica relevante, possibilitando a compreenséao
da Quimica a partir de situagdes do cotidiano.

Embora estas dificuldades se apresentem, seu reconhecimento por
educadores e educandos é um passo importante para sua superagao. Mesmo
com limitagbes e questionamentos validos sobre o quanto o conteudo de
estequiometria pode contribuir com uma formacgao de cidadaos criticos, cabe
aqui retomar o contexto de pré-vestibular do projeto Desafio. Sendo um projeto
voluntario e gratuito, as pessoas que escolhem se matricular como educandos
do projeto tem como objetivo central a transformagao de suas realidades através
do ingresso no Ensino Superior. O Exame Nacional do Ensino Médio é,
atualmente, o principal instrumento de ingresso nas universidades brasileiras e
suas questdes tendem a apresentar situagdes-problema associadas a algum
contexto, seja cientifico, ambiental, tecnolégico ou cotidiano. Assim, estudar
através de receitas culinarias, um elemento do cotidiano que possibilita
articulacdes interdisciplinares entre Quimica e Matematica, € uma alternativa
valida de ser desenvolvida.
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