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RESUMO

O ensino de Quimica, especialmente no que se refere a estequiometria, ainda representa um desafio
para os estudantes do Ensino Médio, devido ao alto grau de abstragdo conceitual e ao
distanciamento entre os conteudos escolares e as experiéncias cotidianas. Diante dessa
problemadtica, esta pesquisa teve como objetivo investigar as potencialidades do uso de casos de
ensino, articulados a abordagem investigativa, na aprendizagem de conceitos de estequiometria em
contexto escolar, tomando como eixo de contextualiza¢do a interface entre Quimica e Saude. O
estudo, de natureza qualitativa, aplicada e intervencionista, foi desenvolvido com uma turma de
segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica de Flores da Cunha (RS), inserida na area de
Linguagens e suas Tecnologias, no contexto das trilhas formativas do Novo Ensino Médio. A
sequéncia didatica elaborada integrou metodologias ativas, como o método Jigsaw, estagdes de
aprendizagem e um Escape Room temadtico, promovendo o protagonismo discente e o
desenvolvimento de competéncias investigativas. Os dados foram coletados por meio de observagao
participante, mapas conceituais, registros escritos e analise interpretativa das interagdes em sala de
aula. O referencial tedrico fundamentou-se em Piaget, Bachelard e Vygotsky, articulando dimensdes
cognitivas, epistemoldgicas e socioculturais da aprendizagem cientifica. Os resultados indicaram
avangos significativos na compreensdo das relagdes quantitativas das reagdes quimicas, expressos,
por exemplo, na maior precisdo na resolu¢do de problemas estequiométricos, na ampliacdo do uso
da linguagem cientifica e no fortalecimento da capacidade argumentativa dos estudantes, além do
aumento da colaboracdo e do engajamento coletivo nas atividades investigativas. Verificou-se que o
ensino de estequiometria, quando contextualizado e mediado por situagdes investigativas, favorece
a superagdo de obsticulos conceituais € o desenvolvimento do pensamento critico. O produto
educacional resultante — Missdo Estequiometria: Casos de Ensino em Quimica e Saude —
apresenta uma proposta inovadora, replicavel e alinhada as diretrizes da BNCC, contribuindo para a
formacgdo docente e para a renovagao das praticas pedagogicas no ensino de Quimica. Conclui-se
que a articulagdo entre investigacdo, contextualizacdo e interdisciplinaridade constitui um caminho
promissor para aproximar a ciéncia da vida e promover uma aprendizagem mais significativa,
critica e humanizadora.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Estequiometria, Casos de ensino, Abordagem
investigativa, Contextualizacio.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry, especially with regard to stoichiometry, still represents a challenge for
high school students due to the high level of conceptual abstraction and the gap between school
content and everyday experiences. In light of this issue, this research aimed to investigate the
potential of using teaching cases, articulated with an inquiry-based approach, in the learning of
stoichiometry concepts in the school context, using the interface between Chemistry and Health as
the axis of contextualization. This qualitative, applied, and interventionist study was conducted with
a second-year high school class from a public school in Flores da Cunha (RS), within the area of
Languages and its Technologies, in the context of the New High School formative pathways. The
didactic sequence developed integrated active methodologies such as the Jigsaw method, learning
stations, and a thematic Escape Room, promoting student protagonism and the development of
investigative competencies. Data were collected through participant observation, concept maps,
written records, and interpretative analysis of classroom interactions. The theoretical framework
was based on Piaget, Bachelard, and Vygotsky, articulating the cognitive, epistemological, and
sociocultural dimensions of scientific learning. The results indicated significant progress in the
understanding of the quantitative relationships of chemical reactions, evidenced, for example, by
greater precision in solving stoichiometric problems, expanded use of scientific language, and
strengthened students’ argumentative skills, in addition to increased collaboration and collective
engagement in investigative activities. It was observed that the teaching of stoichiometry, when
contextualized and mediated through investigative situations, favors the overcoming of conceptual
obstacles and the development of critical thinking. The resulting educational product —
Stoichiometry Mission: Teaching Cases in Chemistry and Health — presents an innovative and
replicable proposal aligned with the guidelines of the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC), contributing to teacher education and to the renewal of pedagogical practices in Chemistry
teaching. It is concluded that the articulation among inquiry, contextualization, and
interdisciplinarity constitutes a promising path for bringing science closer to life and promoting
more meaningful, critical, and humanizing learning.

Keywords: Chemistry Teaching, Stoichiometry, Teaching cases, Inquiry-based approach,
Contextualization.
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1. INTRODUCAO

O Novo Ensino Médio configura-se como uma proposta educacional organizada por
areas de conhecimento, oferecendo aos estudantes a possibilidade de escolher itinerarios
formativos de acordo com seus interesses e projetos de vida. Essa mudanga curricular implica
uma ressignificagdo do modelo de ensino, deslocando o foco das disciplinas tradicionais
isoladas para a integragao de saberes em areas como Linguagens, Matematica, Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Para a consolidagdo desse processo, sdo
necessarias condi¢des estruturais adequadas, investimento na formacao docente, elaboragdo de
projetos pedagogicos coerentes e valorizagdo do professor como mediador da aprendizagem.

Entretanto, a implementagdo desse modelo enfrenta desafios consideraveis, tais como
desigualdades entre as escolas, caréncia de infraestrutura, fragilidade na formagdo docente e
prevaléncia de praticas pedagogicas baseadas em um ensino mecanicista, que pouco dialoga
com os interesses dos estudantes. Assim, este estudo delimita-se ao campo do ensino de
Quimica no Ensino Médio, com énfase na aprendizagem de conceitos de estequiometria, tendo
como contexto empirico uma escola publica da cidade de Flores da Cunha (RS). O foco recai
sobre a andlise das potencialidades didaticas de metodologias ativas, especialmente o uso de
casos de ensino articulados a abordagem investigativa, no desenvolvimento de competéncias
cientificas e criticas entre os estudantes. Como ja apontava Skinner (1968), muitas vezes a
escola ndo estabelece objetivos claros de aprendizagem nem adota métodos pautados em
principios pedagogicos consistentes. Em perspectiva mais recente, Moreira (2011) reforca que
praticas pedagogicas centradas na transmissdao de conteudos, sem articulacio com os
conhecimentos prévios dos estudantes e com situagdes significativas, tendem a limitar a
compreensdo conceitual, evidenciando a necessidade de repensar os processos de ensino e
aprendizagem.

Diversos referenciais teoricos contribuem para a compreensdao de alternativas
metodoldgicas. Freire (1968) destaca que a educacdo deve articular cultura, conhecimento e
sociedade, promovendo a formag¢ao de cidaddos criticos. Demo (1996; 2003) defende que a sala
de aula deve se constituir em um espago de pesquisa, no qual o docente atua como pesquisador
da propria pratica e incentivador da investigacdo discente. Piaget (1976) evidencia que o
conhecimento se constroi pela interacdo ativa entre sujeito e objeto, em um processo gradual.

Vygotsky (1998) ressalta a mediagdo social e cultural, enfatizando a importancia da interagao
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entre pares e professores para o desenvolvimento das func¢des psicologicas superiores. Bachelard
(1996), por sua vez, introduz a noc¢ao de obstaculos epistemologicos, indicando que o avango no
conhecimento cientifico requer a superagdo de concepgdes prévias, aspecto fundamental no
ensino de conceitos abstratos como os da Quimica. A articulagcdo entre essas perspectivas
tedricas sustenta a escolha de metodologias que valorizem a autonomia intelectual do estudante
e o enfrentamento de obstaculos epistemologicos, coerentes com a proposta de ensino por
investigacdo. Essa abordagem ¢ entendida como meio de promover aprendizagens significativas
por meio da problematizagdo e da contextualizagdo de conceitos cientificos em situagdes
concretas do cotidiano.

A abordagem investigativa, discutida por Carvalho (2013), aproxima-se dessas
perspectivas ao propor que o estudante aprenda por meio da problematizagao e da pesquisa,
enfrentando situagcdes que exigem a formula¢do de hipdteses, a experimentagcdo e a andlise
critica. Nesse contexto, os casos de ensino destacam-se como uma estratégia metodologica
relevante, pois permitem a abordagem de conteudos a partir de situagdes concretas e
contextualizadas, favorecendo a mobilizagao do raciocinio e a relagao entre teoria e pratica.

No ensino de Quimica, a estequiometria constitui um dos contetidos mais complexos
para os estudantes do Ensino Médio, em razdo da abstragcdo conceitual e da exigéncia de
calculos matematicos. Diversos estudos apontam altos indices de dificuldade nessa temaética,
muitas vezes associados a falta de contextualizacdo (NIAZ; MONTES, 2012). A inser¢do da
estequiometria em contextos proximos da realidade dos alunos, como a satde e os farmacos,
pode contribuir para tornar o aprendizado mais compreensivel e socialmente relevante
(SANTOS, 2019).

Considerando a necessidade de aproximar a Quimica escolar dos contextos reais dos
estudantes e de superar o ensino pautado na memorizagao de formulas e procedimentos, torna-se
relevante investigar metodologias que integrem o pensamento cientifico, a contextualizacao
social e a experimentagdo como instrumentos de aprendizagem. Diante desse cendrio, esta
pesquisa foi desenvolvida em uma turma de segundo ano do Ensino Médio da Escola Estadual
de Ensino Médio Sao Rafael de Flores da Cunha, no componente curricular de Quimica, situado
na area de Ciéncias da Natureza. O estudo propde a utilizagdo de casos de ensino associados a
abordagem investigativa, aplicados ao tema da estequiometria em interface com a saude. A
questdo norteadora consiste em indagar de que modo o uso de casos de ensino relacionados a
area da saude, especialmente aos farmacos, pode favorecer a aprendizagem dos conceitos de

estequiometria entre estudantes do Ensino Médio.



12

O objetivo geral da investigacdo foi analisar as potencialidades didaticas do método de
casos de ensino, associado a abordagem investigativa, no ensino de estequiometria aplicada ao
contexto dos farmacos, a partir de uma intervencao pedagogica realizada com estudantes do
Ensino Médio. Como desdobramentos, pretendem-se: identificar dificuldades conceituais dos
estudantes relacionadas a compreensdo do balanceamento quimico e das propor¢des molares no
estudo da estequiometria; desenvolver e aplicar casos de ensino de carater interdisciplinar,
articulando conceitos de Quimica, Matematica e Ciéncias da Saude no contexto dos farmacos
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); analisar os efeitos do uso de metodologias
ativas investigativas no engajamento, na organiza¢ao conceitual e no raciocinio estequiométrico
dos estudantes, por meio da andlise das producdes dos estudantes, das interagdes em sala de aula
e dos registros da pratica investigativa; e elaborar um produto educacional direcionado a
professores da Educacao Basica, contemplando a aplicagao de casos de ensino no ensino de
estequiometria.

A relevancia desta investigacdo encontra-se na busca por alternativas pedagogicas que
tornem o ensino de Quimica mais contextualizado e proximo da realidade dos estudantes. A
tematica da satde, por sua abrangéncia e relevancia social, permite associar os conceitos
quimicos a situagdes concretas e cotidianas, favorecendo ndo apenas a compreensao conceitual,
mas também o desenvolvimento de competéncias investigativas e criticas. Além disso, a
pesquisa responde as orientagdes da BNCC, que propde um ensino pautado em competéncias e
habilidades, articulando os contetidos escolares as praticas sociais e culturais.

A experiéncia profissional da professora-pesquisadora, acumulada desde 2008 na
Educagao Basica, em escolas publicas e privadas, indica que os estudantes tendem a apresentar
maiores dificuldades na aprendizagem de contetidos abstratos quando ndo conseguem
estabelecer relagdes entre os conceitos escolares e situagdes do cotidiano, aspecto também
apontado por Moreira (2011) e Santos (2019). Nesse sentido, a estequiometria destaca-se como
um dos temas de maior complexidade. Trabalhar esse conteudo a partir da tematica da saude
representa, portanto, uma oportunidade de inovagdo pedagodgica, em consonancia com O
Caderno de Itinerarios Formativos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2018), que
ressalta a importancia do protagonismo juvenil e da contextualizagdo.

Com base nesses aspectos, a presente pesquisa busca contribuir para a melhoria do
ensino de Quimica no Ensino Médio ao propor a utilizacdo de casos de ensino como estratégia
metodoldgica articulada a abordagem investigativa. Essa proposta, além de aproximar os
conceitos cientificos da realidade discente, apresenta potencial de replicabilidade por outros

docentes, constituindo um produto educacional relevante, inovador e socialmente aplicavel.
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A presente dissertacdo esta organizada em oito capitulos. No primeiro, apresenta-se a
introducdo, com a contextualizacdo, justificativa, objetivos e relevancia do estudo. O segundo
capitulo discute o referencial tedrico, abordando as bases epistemologicas e pedagodgicas que
fundamentam a pesquisa. O terceiro capitulo descreve os procedimentos metodologicos e o
percurso investigativo. O quarto capitulo apresenta e analisa os resultados obtidos. O quinto
expde o produto educacional desenvolvido — Missdo Estequiometria. O sexto traz as
consideragdes finais e, por fim, sdo apresentados as referéncias e os apéndices que

complementam o estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam a pesquisa,
articulando as dimensdes epistemologica, metodologica e didatico-pedagogica do ensino de
Quimica. Sao discutidas as contribui¢cdes de Piaget, Bachelard e Vygotsky para a compreensao
dos processos de aprendizagem cientifica e, posteriormente, abordam-se os desafios especificos
do ensino de estequiometria, a perspectiva do ensino por investigacdo e a integragao
interdisciplinar como eixo estruturante da proposta. Essa fundamentacao orienta a construgdo da
sequéncia didatica e a analise dos dados apresentados nos capitulos seguintes.

O ensino de ciéncias, € aqui nos referimos, em especial, ao ensino de Quimica, vem ha
décadas sendo atravessado por desafios que ndo sdo apenas de ordem didatica, mas também
profundamente epistemologicos. Ensinar Quimica ¢ lidar com conceitos que, muitas vezes, nao
tém referéncia direta no cotidiano dos estudantes. Isso nos obriga a repensar, com mais cuidado,
como esses conhecimentos sdo, de fato, construidos, apropriados e ressignificados no ambiente
escolar.

Um exemplo ¢ estequiometria, tema que costuma aparecer ja nos primeiros contatos dos
alunos com a Quimica formal. Nao ¢ raro que ela seja apresentada apenas como uma sequéncia
de célculos, regras de trés e equagdes a balancear, como se o dominio do conteido dependesse
unicamente de memorizar férmulas e aplicar algoritmos. Mas quem j4 esteve em sala de aula
sabe: ndo ¢ tdo simples assim. A compreensdo real da estequiometria exige muito mais —
requer raciocinio proporcional, abstracdo, interpretagdo de representacdes simbolicas, e
principalmente, a capacidade de conectar o mundo microscopico com situagdes concretas da
vida real.

Diante disso, fica evidente que ensinar estequiometria — ¢ tantos outros conceitos
quimicos — néo pode se reduzir a transmissdo linear de conteudos. E preciso considerar que o
conhecimento se constrdi de forma ativa, e que cada estudante interpreta e transforma o que
aprende a partir de suas proprias vivéncias, saberes prévios, linguagem e interacdo com o0s
outros. Esse entendimento nos leva a buscar apoio em referenciais epistemoldgicos consistentes,
que possam iluminar nao s6 o qué ensinar, mas principalmente como ensinar.

Neste trabalho, nos apoiamos em trés pilares tedricos que consideramos centrais para
sustentar nossa proposta metodologica: a epistemologia genética de Jean Piaget, com sua énfase
na construcao ativa e nos estadgios do desenvolvimento cognitivo; a epistemologia da ruptura de

Gaston Bachelard, que nos ajuda a compreender o papel dos erros, das concepgdes alternativas e
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dos obstaculos a aprendizagem; e, finalmente, a teoria historico-cultural de Lev Vygotsky, que
destaca a importancia da linguagem, da mediacdo e das interagdes sociais no processo de
internalizacdo do conhecimento.

Cada um desses autores nos oferece ferramentas conceituais importantes para pensar a
sala de aula de outra maneira. Eles dialogam diretamente com os principios que orientam o uso
de casos de ensino como estratégia pedagogica: um recurso que, para além de transmitir
conteudo, cria condigdes para que os estudantes investiguem, argumentem, tomem decisdes e
construam significados a partir de situagdes reais e contextualizadas, especialmente no campo da

saude

2.1. A construcio do conhecimento cientifico e o papel da escola

A teoria de Jean Piaget, conhecida como epistemologia genética, constitui uma das
bases mais solidas para se pensar o ensino e a aprendizagem em ciéncias, especialmente no que
diz respeito a construcdo de conceitos 16gicos como os que envolvem a estequiometria. Para
Piaget, o conhecimento ndo ¢ algo que se transmite de um sujeito para outro de forma passiva,
ao contrario, ¢ resultado de um processo de construgdo ativa, em que o sujeito se relaciona com
os objetos do mundo e com os desafios que eles impdem.

Essa concepgdo é conhecida como construtivismo, abordagem segundo a qual aprender
significa construir estruturas mentais por meio da acao, da experimentacdo e da reorganizacao
continua de esquemas anteriores. Como Piaget afirma, “a inteligéncia ¢ antes de mais nada uma
adaptacdo... e isso ¢ algo que envolve mudanca” (Piaget, 1973, p. 18). Portanto, ensinar ciéncias
nao deve se limitar a transmissdo de formulas e modelos prontos e acabados, mas sim a criacao
de condigdes para que o aluno reflita, confronte ideias, proponha hipdteses, teste solugdes — em
outras palavras, que atue como sujeito do seu proprio processo de aprendizagem.

Essa construgdo ativa ocorre dentro de um processo de desenvolvimento cognitivo, que
Piaget sistematizou em estagios. Sao eles: o sensério-motor (0 a 2 anos), o pré-operatorio (2 a 7
anos), o operatorio concreto (7 a 11 anos) e o operatorio formal (a partir dos 11 ou 12 anos)
(Piaget, 1976). No ensino médio, espera-se que os estudantes estejam, predominantemente, no
estagio operatério formal, o qual é caracterizado pela capacidade de realizar operacdes mentais
abstratas, como pensar logicamente sobre hipoteses, proporgdes e relacdes simbolicas —
habilidades essenciais para compreender os fundamentos da estequiometria). Entretanto, nem
todos os alunos atingem plenamente esse estdgio no tempo esperado, ou desenvolvem essas

capacidades em sua totalidade sem o devido estimulo escolar. Isso refor¢a a importancia de
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praticas pedagdgicas que desafiem o pensamento do estudante, mas que também respeitem o seu
ritmo de desenvolvimento, fornecendo mediacdes adequadas (Moreira, 2006).

O processo que possibilita a passagem de um estagio a outro ¢ o da equilibragdo, um
conceito central na teoria de Piaget. A equilibracdo representa o mecanismo interno de
autorregulacdo do conhecimento. Ela ocorre quando o sujeito se depara com uma nova
informacdo que ndo se encaixa em seu esquema mental atual, provocando um desequilibrio.
Para superar essa instabilidade, ele modifica seus esquemas — o que caracteriza a acomodagao
— ou interpreta a nova informacdo a luz dos esquemas ja existentes, o que caracteriza a
assimilagdo. O proprio Piaget resume essa ideia ao dizer que “o equilibrio € o resultado sempre
provisério entre os processos de assimilagao e acomodacao” (Piaget, 1978, p. 28).

Em uma aula de Quimica, por exemplo, um estudante que concebe a formacdo de
produtos em uma reagdo como diretamente proporcional apenas a massa de reagente pode entrar
em desequilibrio cognitivo ao enfrentar uma situagcdo-problema que exige a interpretacdo das
propor¢des estequiométricas. Esse desequilibrio, conforme discutido por Piaget (1978), gera a
necessidade de reestruturacdo dos esquemas cognitivos, possibilitando a constru¢do de conceitos
mais elaborados. Nessa perspectiva, a aprendizagem torna-se significativa a medida que o novo
conhecimento se ancora nos saberes prévios e os reorganiza, como propdem Ausubel (1980) e
Moreira (2011), sendo favorecida por metodologias investigativas, como os casos de ensino.

Outro ponto fundamental da epistemologia genética ¢ o reconhecimento do papel da
acdo no processo de construcdo do conhecimento. A agdo, para Piaget, ndo ¢ apenas motora,
mas envolve a manipulagdo simbolica, a organizagdo do pensamento e a experimentagdo com
ideias. O conhecimento ndo ¢ contemplativo, mas sim ativo, como ele afirma: “saber ¢
transformar o real e compreendé-lo a partir dessa transformagao” (Piaget, 1978, p. 43).

Esse entendimento ¢ ampliado por Carvalho (2013), que defende que o ensino de
ciéncias deve proporcionar aos estudantes oportunidades de agir, pensar e refletir sobre
fendmenos reais, numa dindmica que envolva tanto a experimentagdo quanto o raciocinio. Para
ela, o ensino por investigagdo ¢ “um modo de ensinar que se baseia na mobilizagdo de
capacidades cognitivas do aluno e que o coloca como sujeito de sua aprendizagem” (Carvalho,
2013, p. 25). A autora argumenta que ¢ essencial que o aluno se envolva com situacdes reais e
desafiadoras, e que o professor assuma o papel de mediador e provocador do pensamento
investigativo. Ela ainda aponta que a investigacdo, ao problematizar situa¢des e estimular a
formulagao de hipoteses, contribui para o surgimento de conflitos cognitivos que, nos termos de

Piaget, desencadeiam processos de equilibragdo. Assim, o ensino por investigacdo funciona



17

como um gatilho para a reconstru¢do conceitual, pois exige que o aluno confronte suas ideias e
busque novas explicagdes mais adequadas aos dados e evidéncias disponiveis.

Essa construgdo ativa se d4 por meio da interagdo entre o sujeito e o objeto do
conhecimento. Piaget ndo via o conhecimento como algo que estd no objeto esperando para ser
descoberto, nem como algo que o sujeito ja possui internamente. Trata-se de uma relagao
dialética entre sujeito e objeto: ao agir sobre o0 mundo, o sujeito transforma o objeto €, a0 mesmo
tempo, transforma a si mesmo. Segundo Piaget (1976), “o conhecimento ¢ uma constru¢ao
continua pela interagdo entre a experiéncia e a estrutura”. Isso dialoga diretamente com a
proposta desta dissertagdo, que visa criar experiéncias didaticas em que o aluno seja desafiado a
agir cognitivamente diante de problemas, oriundos de situagdes da pratica profissional em
saude.

O construtivismo piagetiano, apesar de amplamente difundido, por vezes foi mal
interpretado como uma defesa do ensino sem intervengdo docente. Pelo contrario, como ressalta
Coll (2006), o papel do professor ¢ justamente o de organizar situagdes de aprendizagem que
estimulem a agdo reflexiva do aluno e promovam o desequilibrio cognitivo necessario a
constru¢do de novos saberes. Ensinar estequiometria, nesse sentido, exige que o docente v além
da explicacdo expositiva, propondo desafios contextualizados que levem o estudante a rever e
reconstruir suas ideias sobre propor¢ao, mol e conservacdo de massa, conforme defendem
Carvalho (2013) e Mortimer (1996).

Se, como vimos anteriormente, o conhecimento se constroi na interagdo ativa entre
sujeito e objeto, mediado pela acao e pelo conflito cognitivo, € necessario avangar em direcao a
uma compreensdo mais ampla do processo de aprendizagem cientifica, que envolva também o
enfrentamento de resisténcias internas ao pensamento. Essas resisténcias, muitas vezes
silenciosas e invisiveis, compdem o que Gaston Bachelard denominou de obstaculos
epistemologicos — nogdes prévias, imagens intuitivas e ideias construidas no senso comum que
impedem o avango do pensamento cientifico.

Para Bachelard (1996), o conhecimento nao se desenvolve de forma linear e
cumulativa, como uma simples soma de verdades, mas sim por meio de rupturas radicais com o
saber anterior. Em sua obra 4 formagdo do espirito cientifico, ele afirma que “a primeira barreira
a cultura cientifica ¢ o conhecimento imediato” (Bachelard, 1996, p. 15). Ou seja, o que o aluno
j& "sabe" (ou acredita saber) frequentemente atua como obstaculo & compreensdo conceitual da
ciéncia. Isso € especialmente visivel no ensino de quimica, disciplina em que muitos contetidos

exigem que o estudante abandone explicagcdes intuitivas e adote modelos abstratos e
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contra-intuitivos.

Tais obstaculos nido sdo externos, como a auséncia de recursos didaticos, nem
acidentais, mas constituem parte integrante do proprio processo de formacdo do pensamento
cientifico, devendo, portanto, ser reconhecidos e enfrentados no contexto da aprendizagem
(BACHELARD, 1996). No ensino de estequiometria, estudos indicam que ¢é recorrente a
presenca de concep¢des segundo as quais o aumento da massa de reagentes levaria,
automaticamente, a maior formagao de produtos, desconsiderando a propor¢ao molar entre os
componentes da reacdo (MORTIMER, 1996; ROGADO, 2004; NIAZ; MONTES, 2012). Outro
obstaculo frequentemente descrito na literatura refere-se a compreensdo do mol apenas como
um valor numérico desprovido de significado fisico-quimico, o que dificulta o entendimento das
relagdes quantitativas entre substancias (SANTOS; MORAES, 2019).

Autores como Mortimer e Scott (2002) defendem que os obstaculos epistemoldgicos
devem ser encarados ndo como falhas, mas como indicios valiosos da estrutura do pensamento
do aluno. Ao compreender como esses obstaculos sdo formados, o professor pode planejar
intervencdes pedagogicas mais eficazes e respeitosas com o processo de construgdo do
conhecimento. Como escrevem os autores: as ideias prévias dos alunos ndo devem ser
descartadas, mas analisadas sob a 6tica de seus contextos de constru¢ao (Mortimer; Scoot,
2002). Nesse cendrio, a ruptura epistemologica torna-se um momento central da aprendizagem,
pois é ela que marca a superagdo de um modo de pensar enraizado no senso comum € a
passagem para uma compreensao mais proxima da logica cientifica. Para Bachelard (1996, p.
17), “é preciso aprender contra o saber imediato, contra as primeiras impressdes, contra as
imagens e as regras herdadas”. E para isso acontecer, o erro assume um novo papel: deixa de ser
um desvio a ser punido, € passa a ser um motor do pensamento.

Ao contrario do que muitos professores pensam, o erro ndo deve ser rapidamente
corrigido ou evitado. Como defende Pessanha (2025), ele deve ser assumido como parte
legitima do processo de aprendizagem, pois € a partir dele que o estudante revela o modo como
constroi explicagdes e articula sentidos. Assim, ao invés de evitar o erro, o professor deve criar
situacdes didaticas que o tragam a tona, para que ele possa ser analisado, discutido e superado
— ¢ ¢ justamente nesse ponto que o ensino por investigacdo € 0s casos de ensino se tornam
metodologias privilegiadas.

Nos casos de ensino, ao colocar o aluno diante de um problema contextualizado e
desafiador, como o preparo de solugdes intravenosas ou a dosagem de medicamentos, forgam o

estudante a testar suas concepgdes € raciocinios prévios. Ao se deparar com um resultado
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incompativel, o aluno entra em conflito com sua propria ideia inicial — o que Bachelard
chamaria de ruptura epistemologica —, sendo assim impulsionado a revisar seu pensamento €
buscar uma nova explicacdo. Para Polato Gomes e De Oliveira (2007), o uso pedagogico dos
obstaculos epistemoldgicos deve ser intencional e planejado: eles constituem a matéria-prima da
pratica reflexiva do professor de quimica.

Ao unir essas ideias as contribuicdes de Piaget, podemos afirmar que o
desenvolvimento cognitivo ndo ocorre apenas pela reorganizagdo interna dos esquemas mentais,
mas também pelo enfrentamento de barreiras conceituais herdadas culturalmente. Se Piaget
aponta o conflito cognitivo como ponto de partida para a equilibragdo, Bachelard complementa
mostrando que muitos desses conflitos sdo profundos, historicos, e exigem rompimentos radicais
com ideias ja naturalizadas.

Assim, o papel do professor de ciéncias (e aqui especialmente o professor de quimica)
ndo ¢ apenas o de transmissor de conteudos ou mediador neutro, mas sim o de provocador de
rupturas. Ele deve construir, de forma sensivel e planejada, situagdes em que o aluno possa
expor suas ideias, coloca-las em confronto com dados, modelos e argumentos, e, a partir disso,
reconstrui-las. E nesse processo que o pensamento cientifico se forma e se fortalece. A
epistemologia da ruptura, portanto, nos convida a olhar para o ensino de ciéncias com mais
profundidade, reconhecendo a importancia dos erros, das davidas, das falsas certezas — e,
acima de tudo, da coragem de repensar o que parece 6bvio. E nesse terreno instavel e fértil que
se forma o espirito cientifico.

Até aqui, discutimos como o conhecimento pode ser compreendido como uma
construg¢do individual, tanto a partir da interacdao ativa com o objeto do conhecimento, como
propde Piaget, quanto pelo enfrentamento e superagdo de obstaculos epistemologicos, como nos
alerta Bachelard. Entretanto, ao voltarmos o olhar para a sala de aula, ndo lidamos com um
unico sujeito. Lidamos com grupos humanos diversos, que aprendem em interacdo, mediados
por linguagem, cultura e pelas relagdes sociais que fazem parte do ambiente escolar. Nesse
contexto, torna-se fundamental considerar o papel do outro, ou seja, do professor, dos colegas e
das ferramentas culturais na formagdo dos conceitos cientificos. E nesse ponto que as
contribuicdes de Lev Vygotsky oferecem um salto qualitativo a compreensdao do processo
educativo.

Vygotsky, psicologo russo, propde que o desenvolvimento humano ¢ essencialmente
mediado. A aprendizagem, em sua concep¢do, ocorre inicialmente em um plano social (entre

sujeitos) e sO depois se interioriza, tornando-se parte do funcionamento psicologico do
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individuo. Ele resume esse processo de forma icOnica ao afirmar que “toda fung¢do no
desenvolvimento cultural da crianga aparece duas vezes: primeiro no nivel social e depois no
nivel individual; primeiro entre pessoas (interpsicologica) e depois dentro da crianga
(intrapsicologica)” (Vygotsky, 1984, p. 97).

Essa formulacdo ¢ retomada por autores como Oliveira (1997), que ressalta que, para
Vygotsky, o sujeito ndo aprende sozinho, mas sim por meio da mediagdo social e da cultura.
Para a autora, “o desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores se d4, fundamentalmente,
por meio de relacdes sociais e da apropriagdo de instrumentos culturais, entre eles a linguagem”
(Oliveira, 1997, p. 24). Isso tem implicagdes diretas para o ensino de ciéncias: aprender a
linguagem da quimica, por exemplo, ndo ¢ apenas memorizar termos, mas participar de uma
forma especifica de pensar e representar o mundo.

Um dos conceitos mais importantes da obra de Vygotsky ¢ o de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ela representa o espaco entre aquilo que o aluno ja consegue
fazer sozinho e aquilo que ele pode fazer com ajuda. Segundo o autor, “a ZDP ¢ a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real [...] € o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela
resolu¢do de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com pares mais
capazes” (Vygotsky, 1984, p. 101). E exatamente nesse espaco que o professor deve atuar:
oferecendo desafios que ndo sejam nem faceis demais (o que gera tédio), nem dificeis demais (o
que gera frustracdo), mas que permitam avancos a partir da interacdo social e da mediac¢do
intencional.

Rego (2004) destaca que a ZDP ¢ também um instrumento de planejamento
pedagogico, pois permite ao professor organizar atividades que favoregam avangos reais no
desenvolvimento do aluno. Segundo a autora, “ensinar ¢ operar dentro da ZDP do aluno, ou seja,
propor tarefas que estejam no limiar de sua capacidade e possam ser realizadas com auxilio”
(Rego, 2004, p. 72). Esse conceito ¢ diretamente aplicavel ao ensino por investigacao € ao uso
de casos de ensino, que oferecem problemas contextualizados e exigem do estudante a
mobilizacdo de conhecimentos que ele ainda esta em processo de apropriacao.

Outro ponto fundamental é o papel da linguagem como mediadora do desenvolvimento.
Para Vygotsky, a linguagem nao ¢ apenas um meio de comunicagdo, mas o principal instrumento
de formagao do pensamento. Segundo ele, “o pensamento se desenvolve por meio da linguagem,
e a linguagem se transforma em pensamento interior” (Vygotsky, 1984, p. 109). Mortimer e
Scott (2002), ao analisarem a sala de aula de ci€ncias sob a perspectiva sociocultural, afirmam

que ¢ por meio da linguagem que os estudantes se apropriam da visao de mundo da ciéncia. Eles
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destacam que a interacdo discursiva € central para que os alunos avancem em dire¢ao aos modos
cientificos de explicar fendomenos.

Essa perspectiva ajuda a entender por que tantos estudantes apresentam dificuldades
com contetidos como estequiometria: frequentemente, eles ndo dominam a linguagem simbolica
da quimica, nem tém oportunidades para pratica-la em contextos significativos. Ao propormos o
uso de casos de ensino contextualizados, buscamos justamente inserir o aluno em situagdes em
que ele precise usar a linguagem cientifica para resolver problemas. Isso potencializa a
aprendizagem, pois, ao discutir em grupo, confrontar hipoteses, justificar procedimentos e
refletir sobre suas decisdes, o estudante ativa fung¢des cognitivas superiores — como o
raciocinio logico, a andlise critica e a abstragdo — que sdo, na visdo de Vygotsky, formadas e
desenvolvidas pela cultura.

A ideia de que o conhecimento se constrdéi na e pela cultura ¢ um dos pilares da
abordagem historico-cultural. A ciéncia, como pratica social, ndo ¢ neutra, tampouco natural.
Ela ¢ uma forma especifica de compreender o mundo, construida historicamente por uma
comunidade de praticantes. Assim, ao ensinar quimica, o professor nao estd apenas transmitindo
conteudos, mas inserindo o aluno em uma forma cultural de pensar. Para que isso aconteca, ¢
preciso criar situagdes em que o aluno tenha acesso as ferramentas dessa cultura: conceitos,
simbolos, modelos, modos de raciocinio e formas de argumentagdo. A internalizagao, por fim, ¢
0 processo por meio do qual as interacdes sociais se transformam em fungdes psicoldgicas
individuais. Como destaca Wertsch (1991), a aprendizagem ¢ um processo de apropriacdo: o
estudante se apropria da cultura, das ferramentas simbdlicas, das formas de pensar. Mas essa
apropriacao ndo ¢ automatica — ela exige mediagdo intencional, didlogo e tempo. O uso de
casos de ensino proporciona esse tipo de experiéncia, ao apresentar desafios complexos que
exigem reflexdo coletiva, negociagao de significados e reconstru¢do conceitual.

Dessa forma, a integragdo das contribuigdes de Piaget, Bachelard e Vygotsky permite
compreender que o ensino de Quimica, especialmente de conceitos abstratos como os da
estequiometria, requer estratégias didaticas que articulem agdo, mediagao e reflexdo. Essa triade
tedrica sustenta a proposta investigativa deste estudo, em que o estudante ¢ colocado em
situagdes de conflito cognitivo, de ruptura epistemoldgica e de aprendizagem mediada,

conforme os principios da abordagem investigativa.
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2.2 O Ensino de Quimica e os desafios da Estequiometria

A estequiometria representa um dos fundamentos centrais da quimica, pois € a partir
dela que se compreende a estrutura quantitativa das reagdes, o conceito de mol, ¢ a
proporcionalidade entre reagentes e produtos. Muito além de um simples contetido curricular, a
estequiometria contribui diretamente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
superiores, como o raciocinio logico, a abstragdo simbolica e a resolugdo de problemas
quantitativos — competéncias indispensaveis para a formacao cientifica dos estudantes (SILVA;
BETINI; ALVES, 2018). No plano cotidiano, a compreensdao da estequiometria permite ao
cidaddo lidar com situagdes praticas, como o preparo de solugdes, o entendimento de dosagens
de medicamentos, a avaliagdo de rotulos nutricionais e até mesmo a analise de fenomenos
ambientais, como o calculo de emissdes poluentes. Esses exemplos ilustram como a
estequiometria pode ser compreendida como uma forma de letramento cientifico (Santos,
Mortimer, 2002), no qual o conhecimento quimico ¢ mobilizado para a compreensao critica e

informada do mundo.

Santos € Moraes (2019) apontam que muitos alunos associam o conceito de mol a
massa, demonstrando uma compreensao fragmentada e superficial do significado quimico da
quantidade de matéria. Mortimer (1996) observa que, frequentemente, o ensino de
estequiometria ¢ baseado em exercicios matematicos descontextualizados, o que contribui para a
memorizacdo mecanica de formulas, sem que haja compreensdao dos principios que
fundamentam os célculos. Como destaca Moreira (2011), quando o ensino ocorre de forma
tradicional e transmissiva, sem considerar os conhecimentos prévios dos alunos e sem conectar
os conteudos a sua realidade, a aprendizagem se torna vazia e sem sentido.

Para compreender melhor as raizes dessas dificuldades, diversos autores tém
organizado e classificado os principais obstaculos enfrentados no ensino e aprendizagem da

estequiometria, como sintetizado a seguir no quadro 1:

Quadro 1 — Dificuldades de aprendizagem em estequiometria

Categoria Descricao Exemplo Referéncia
Dificuldade em | Alunos confundem mol | Mortimer
compreender os conceitos | com massa, acreditam | (1996);
1 - Conceitual |de  mol, propor¢do, [ que “mais reagente gera | Rogado (2004)
balanceamento e | sempre mais produto”.
conservacao da massa.




2 - Matematica

Limitacdes em
habilidades matematicas
basicas, especialmente em
regra de trés, conversdes
de unidades e
interpretagao

proporcional.

Incapacidade de aplicar
corretamente a  razdo
entre substancias
quimicas em problemas.

Costa & Souza
(2013); Silva
(2014)

3 - Simbolica

Dificuldade na leitura e
interpretacdo de equagdes
quimicas simbodlicas.

Alunos leem oS
coeficientes como
quantidade de atomos e
ndo como propor¢des em
mols.

Schembri
(2013)

Falta de familiaridade | Alunos confundem | Santos (2013)
. com os termos técnicos e | termos como
4 - Linguagem ~ « Ao »
. representacoes da | “substancia”, “reagente”,
Cientifica .. « v >
quimica. produto”, massa
molar”.
Falta de conexdo entre os | Alunos ndo | Santo &
5 conteudos ¢ a realidade do | compreendem a utilidade | Lourengo
.. | estudante. dos calculos | (2020)
Contextualizacao N
estequiométricos fora da
escola.
Abordagem centrada na | Ensino  baseado  na [ Costa & Souza
. repeticdo de exercicios | memorizagao de | (2013)
6 - Ensino . .
. descontextualizados, com | formulas e
tradicional o .
pouca mediagdo | procedimentos.
pedagogica.

Fonte: Autora
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Frente a esse panorama, diversos autores propdem alternativas pedagdgicas para

enfrentar os obstaculos a aprendizagem da estequiometria. Moreira (2011) defende a utilizagao

da teoria da aprendizagem significativa, baseada em Ausubel (1980), como base para um ensino

que leve em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos e promova conexdes logicas e

psicologicas com o novo conteudo. Mortimer e Machado (2001) sugerem o uso de interagdes

discursivas e problematizag¢des, que estimulem o estudante a refletir, verbalizar suas hipdteses e

reorganizar seus pensamentos por meio da linguagem.

Outra estratégia apontada na literatura ¢ a contextualizagdo dos conteudos quimicos,

relacionando-os com temas relevantes para a vida cotidiana e para areas de interesse dos

estudantes, como a saude, o meio ambiente e a alimentagao (WARTHA; SILVA; BEJARANO,

2013). Por exemplo, situacdes envolvendo a diluicdo de medicamentos, o preparo de solugdes
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para soro caseiro, ou a quantidade de gas carbonico liberado em processos respiratdrios sao
caminhos concretos para atribuir significado ao conteudo e motivar o aprendizado.

Por fim, autores como Carvalho (2013), Azevedo (2004) e Zompero e Labtiru (2011)
recomendam o uso de estratégias investigativas e metodologias ativas, como a resolucdo de
problemas e os casos de ensino, pois permitem ao estudante assumir um papel mais ativo na
constru¢do do conhecimento. Nessas abordagens, o erro, o debate, a divida e a argumentagao
tornam-se recursos didaticos para a reconstrucdo conceitual — uma pratica que dialoga
diretamente com o referencial tedrico discutido neste trabalho. Mais do que um conteudo dificil,
a estequiometria deve ser compreendida como uma ferramenta para a formagao cientifica e para
o exercicio da cidadania. Ao contribuir com o desenvolvimento do raciocinio proporcional, da
leitura critica de informagdes quimicas e da capacidade de resolver problemas do cotidiano, seu
ensino pode, e deve, ser repensado a partir de estratégias mais humanas, investigativas e
contextualizadas.

Como ja comentado, a estequiometria, embora reconhecida como um dos conteudos
mais dificeis da Quimica, possui enorme potencial para o desenvolvimento do raciocinio légico,
da abstracdo e do letramento cientifico. No entanto, para que esse potencial seja plenamente
explorado, ¢ necessario que sua abordagem esteja articulada com contextos significativos,
relacionados a vida dos estudantes e as suas realidades socioculturais. Essa perspectiva ¢
defendida por diversos autores da area da educa¢do em ciéncias (Zabala, 1998; Gil-Pérez et al,
2001) e encontra respaldo nos principais documentos curriculares da educagdo basica brasileira,
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Referencial Curricular Gaucho do Ensino
Médio (Rio Grande do Sul, 2021).

A BNCC estabelece como principio norteador a necessidade de desenvolver
competéncias gerais que articulem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, preparando os
estudantes para a vida em sociedade, o mundo do trabalho e a construcao de projetos de vida
(Brasil, 2018). Dentro da area de Ciéncias da Natureza, a Quimica ¢ compreendida como
disciplina que deve ajudar os jovens a compreenderem fendmenos naturais, tecnologicos e
sociais, sendo imprescindivel que o ensino ocorra de forma contextualizada, interdisciplinar e
voltada a resolug¢do de problemas reais. O Referencial Gaucho reforca essa diretriz ao destacar a
importancia de conectar o curriculo as realidades locais e aos interesses dos estudantes,
promovendo o protagonismo juvenil e a articulagdo com os Itinerarios Formativos (Rio Grande

do Sul, 2021).

Nesse contexto, a darea da Saude representa um campo privilegiado para a



25

contextualizagdo do ensino de quimica, especialmente da estequiometria. Processos como a
digestdo, a respiracdo celular, a metabolizagdo de medicamentos, o calculo de dosagens, o
equilibrio hidroeletrolitico e o valor energético dos alimentos envolvem transformagdes
quimicas que podem ser quantificadas e compreendidas com base em conceitos
estequiométricos (TARGINO et al., 2013). Explorar essas relagdes ajuda a tornar o contetido
mais proximo, relevante e motivador para os estudantes, sobretudo aqueles interessados em
seguir carreiras nas areas da saude, estética, nutricdo ou fisioterapia.

A estequiometria, nesse sentido, pode ser entendida como a linguagem da
transformagdo quimica, ou seja, uma forma de descrever quantitativamente como a matéria se
reorganiza, interage e forma novos produtos. Esse raciocinio se aplica diretamente a temas como
a acdo de medicamentos, a composicdo de solucdes intravenosas, os ciclos bioquimicos
celulares e até os efeitos de substincias quimicas em cosméticos e produtos de higiene. Como
ressalta Portugal (2023), o ensino em quimica e saide tem um enorme potencial de aproximacgao
quando os conteudos sdo apresentados em contextos reais e funcionalmente uteis.

Porém, como apontam autores como Wartha, Silva e Bejarano (2013), a simples
inclusdo de exemplos do cotidiano ndo garante, por si s6, uma aprendizagem significativa. Isso
porque muitos utilizam o conceito de contextualizacdo de forma superficial, sem referencia-lo a
fundamentos tedrico-metodologicos solidos. Esses autores defendem que € preciso ir além: a
contextualizagdo deve ser critica, estruturada e formativa, permitindo que o estudante perceba a
articulacdo entre conhecimento cientifico e pratica social. Para isso, sdo necessarias
metodologias que promovam investigacao, debate, resolugdo de problemas e tomada de decisdes
fundamentadas, como os casos de ensino, que este trabalho propde como estratégia didatica.

Favila e Adaime (2013) também alertam que a contextualizagdo precisa ser deliberada,
planejada e inserida de forma transversal, evitando o risco de uma abordagem superficial ou
meramente ilustrativa. A proposta da abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e de
projetos integradores contribui para essa visdo, oferecendo caminhos para relacionar os
conteudos quimicos as dimensdes sociais, ambientais, éticas e econdmicas da vida humana. Ao
explorar, por exemplo, um caso de erro de dosagem medicamentosa em uma unidade bésica de
saude, o professor pode mobilizar conceitos de mol, massa molar e proporg¢ao para discutir com
os estudantes as consequéncias reais da falta de dominio deste contetido.

Dessa forma, ensinar estequiometria com base em contextos da saude ¢ uma maneira
potente de articular os objetivos formativos da BNCC com a formagdo técnica, cidadad e

cientifica dos estudantes, superando a fragmentagado tradicional do ensino de quimica. Trata-se
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de tornar o conteudo ndo apenas compreensivel, mas 1til e formador, algo que responde as
exigéncias curriculares, as necessidades sociais e aos anseios dos proprios jovens.

Com base nessas reflexdes, evidencia-se que o ensino de estequiometria exige nao
apenas o dominio conceitual, mas também a cria¢do de experiéncias significativas que permitam
ao aluno agir, questionar ¢ compreender o papel da Quimica em contextos reais. Essa
necessidade orienta a escolha do ensino por investigagdo e dos casos de ensino como caminhos
metodoldgicos que potencializam a aprendizagem ativa, integrando teoria, pratica e

contextualizacao.

2.3 O Ensino por investigacio e os casos de ensino

Frente aos desafios historicos do ensino de ciéncias e a necessidade de formar sujeitos
com pensamento critico e capacidade de atuacdo autdbnoma, o ensino por investigacdo surge
como uma das estratégias que mais se adequam com os pressupostos abordados até aqui. Esse
modelo, com foco na construgdo ativa do conhecimento, quebra com a ldgica da transmissao de
conteudos e propde uma reorganizacao profunda da dindmica da sala de aula: o aluno deixa de
ser receptor e passa a ser investigador, enquanto o professor assume o papel de mediador
intencional da aprendizagem.

Segundo Carvalho (2013) o ensino por investigacdo estrutura-se em quatro grandes
etapas: problematizacdo, levantamento de hipoteses, testagem e conclusdo. Cada uma dessas
fases propicia diferentes formas de engajamento cognitivo, afetivo e social, e mobiliza processos
fundamentais para a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de competéncias
cientificas e humanas.

Na etapa de problematizagdo, parte-se da apresentacdo de um fenomeno intrigante, uma
situacdo-problema ou até mesmo um caso real que provoque curiosidade, divida e conflito
cognitivo. Essa etapa requer os conhecimentos prévios dos alunos e insere o contetido em
contextos mais significativos. O professor, nesse momento, deve ser habil em criar um clima de
investigacdo, evitando respostas prontas e abrindo espaco para que as perguntas surjam dos
proprios estudantes. Esse momento estd relacionado com a ideia de desequilibragdo de Piaget,
fundamental para provocar movimento na estrutura cognitiva do sujeito.

Em seguida, os alunos realizam o levantamento de hipoteses, ou seja, a formulagao de
explicagdes provisorias para o fendmeno estudado. O ambiente deve favorecer a expressao livre

das ideias, pois mesmo aquelas incorretas sdo fundamentais para o processo de aprendizagem. O
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erro, como defendia Bachelard (1996), deve ser acolhido como um elemento formador, capaz de
gerar rupturas epistemoldgicas e avangos conceituais. O professor atua como animador do
pensamento divergente, incentivando a argumentagdao, o confronto de ideias e o respeito a
pluralidade de explicagdes.

A terceira etapa, de testagem ou experimentagdo, envolve a realiza¢ao de experimentos,
analise de dados, modelagens ou debates que permitam confrontar as hipoteses com a realidade
observavel. E nesse momento que os alunos mobilizam habilidades de observagao, registro,
analise e interpreta¢do, entrando em contato direto com os métodos cientificos. O professor
precisa garantir os recursos, orientar a organizagdo dos grupos, levantar questoes e promover a
analise critica dos resultados. Trata-se de uma fase relacionada ao papel da acao no processo de
constru¢do do conhecimento, como indicava Piaget, mas também da mediagdo significativa,
proposta por Vygotsky, ja que o saber se forma na interagdo com o outro, com o mundo € com 0s
signos da linguagem.

Por fim, a etapa de conclusao e socializagao constitui 0 momento de sistematizagao das
ideias, revisdo das hipdteses e elaboracdo das explicagdes cientificas. Nesse estdgio, o
conhecimento tende a ser internalizado de forma mais elaborada, com o apoio da linguagem, da
mediagdo docente e das interagdes entre os estudantes. Cabe ao(d) professor(a) orientar o
fechamento conceitual, nomeando os conceitos de maneira precisa, mas sempre a partir das
construcdes coletivas realizadas. Assim, essa fase pode ser compreendida como um espaco
privilegiado para a consolidacdo das aprendizagens, uma vez que articula processos de
acomodagdo cognitiva, superagdo de obstaculos epistemoldgicos e mediagdo social.

Autores como Azevedo (2004), Goémez, Aduriz-Bravo (2007), Zoémpero e Laburu
(2011), Sasseron (2013), reforcam que essa metodologia favorece ndo s a compreensdo
conceitual, mas o desenvolvimento de autonomia, argumentacdo, colaboragdo e pensamento
cientifico, tornando-se um caminho potente para a formagao de sujeitos criticos, capazes de se
posicionar no mundo.

A avaliagdo, nesse contexto, também deve assumir um carater formativo, processual e
reflexivo. Avaliar ndo pode significar apenas verificar a memoriza¢do de conteudos, mas
compreender o percurso do estudante na elaboragdo de significados, nas interagdes com os pares
e na reelaboragdo de conceitos. Carvalho e Gil-Pérez (2011), defendem que “avaliar € promover
a aprendizagem”, ressaltando a importdncia da avaliagio como momento de diagndstico,
intervengdo e reorientagdo do processo de ensino-aprendizagem. A observacao sistematica, 0s

registros escritos dos estudantes, as discussdes em grupo, os relatorios de experimentos, os
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mapas conceituais e as autoavaliagdes sdo instrumentos valiosos para captar o desenvolvimento
das competéncias investigativas. E importante ressaltar que os erros e as hipoteses equivocadas
nao devem ser punidos, mas compreendidos como expressdes do raciocinio em construgao.
Como argumenta Bachelard (1996), ¢ na corre¢do dos erros que se revela o verdadeiro avanco
do pensamento cientifico. Avaliar, nesse sentido, também ¢ estimular a autonomia intelectual e a
autorregulacdo da aprendizagem, favorecendo a internalizagdo do conhecimento.

Portanto, a avalia¢do nesse modelo se distancia do tradicional instrumento somativo e
aproxima-se de uma pratica dialogica, inclusiva e construtiva, capaz de reconhecer a pluralidade
dos ritmos e modos de aprender, respeitando as trajetorias individuais e valorizando os avangos
conceituais, mesmo que parciais. Como destaca Moreira (2011), “avaliar ¢ parte indissociavel
do processo de ensinar para que se aprenda com significado”.

Ou seja, o ensino por investigagdo ndo ¢ apenas uma técnica didatica, mas uma postura
epistemologica e pedagodgica que se alinha profundamente com a proposta de formar sujeitos
reflexivos, éticos e atuantes. Sua adoc¢dao no ensino de ciéncias, € em particular no ensino de
quimica, representa um passo significativo para uma educagao mais coerente com os desafios do
século XXI. Considerando os principios da abordagem investigativa de Carvalho (2013), o
Quadro 2 apresenta as principais etapas do ensino por investigacdao, destacando o papel do
professor, o envolvimento do estudante e os critérios de avaliagdo que orientaram a analise do
processo formativo.

Quadro 2 - Etapas do ensino por investigacao.

Etapa Descrigao Papel do Papel do Aluno Critérios de
professor Avaliacao
Apresentagdo de | Estimular o [ Compreender o | Participagao
um  problema | conflito problema, ativa na
instigante, cognitivo e a | mobilizar discussdo
situacao real ou | curiosidade. saberes inicial;
Problematizacdo | fendmeno a ser prévios, formulacao de
explicado levantar perguntas;
questoes. mobilizacdo de
conhecimentos
prévios.
Formulagdo de | Estimular a | Argumentar, Clareza e
explicagdes expressao livre | propor ideias, | coeréncia  das
provisorias para | de  ideias e | justificar hipoteses;
., 0 fenomeno | acolher os erros | hipoteses, justificativas;
Hipoteses .
com base em | como parte do | trabalhar em | capacidade de
ideias e | processo. grupo. ouvir e
experiéncias. considerar
outras ideias.
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Realizacdo de | Fornecer Observar, Participagdo na
experimentos, recursos, registrar dados, | coleta e andlise
simulagdes ou | organizar comparar com | de dados;
Testagem analise de dados | grupos, as  hipoteses, | precisdo  nos
para testar as | provocar a | discutir em | registros;
hipoteses. andlise critica | grupo contribui¢do
dos resultados. para discussoes.
Sistematizacdo | Mediar a | Comparar Clareza na
das ideias, | construcao hipoteses com | argumentacdo
elaboragdo das | final, nomear | resultados, final; uso
Conclusio explica}gées e | conceitos e .ref(')rmular qdequado da
consolidacdo promover a | ideias, linguagem
dos  conceitos | reflexdo comunicar cientifica;
cientificos coletiva. conclusoes. apropriagao
conceitual.

Fonte: Autora (2025).

Vamos nos deter agora ao caso de ensino como uma estratégia didatica que se alinha
com este trabalho, especialmente no que se refere a aprendizagem ativa, a mediacao docente e a
construgdo coletiva do conhecimento. Enquanto o ensino por investigacdo proporciona uma
estrutura para o desenvolvimento da autonomia cognitiva, o caso de ensino organiza e
contextualiza essa experiéncia, ancorando-a em narrativas proximas do mundo real.

Segundo Minniti et al (2017), o caso de ensino ¢ uma narrativa curta, baseada em uma
situagdo real ou simulada, construida para provocar reflexdo, tomada de decisdo e discussdo
conceitual. Os casos partem de problemas abertos e auténticos, com multiplas possiveis
interpretagdes, € sdo elaborados de forma a instigar o pensamento critico e a argumentacao dos
alunos. Como observa Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), o uso de casos permite aproximar os
estudantes de situagdes concretas em que € preciso interpretar dados, justificar hipoteses e tomar

decisoes fundamentadas em conhecimentos cientificos.

Um dos grandes diferenciais dessa estratégia ¢ seu foco na pratica. Os casos, ao
colocarem os alunos diante de dilemas que podem ser reais € complexos, promovem o
desenvolvimento de habilidades essenciais a formacao cientifica e profissional, como analise
critica, tomada de decisdo, pensamento sistémico, ética e comunicagdo. O estudante precisa lidar
com varidveis, incertezas e contextos diversos, simulando o tipo de raciocinio exigido em
ambientes de trabalho reais. Além disso, os casos favorecem o engajamento dos alunos, uma vez
que envolvem situagdes proximas de sua vivéncia ou de seu projeto de vida. Esse engajamento ¢
potencializado pela conexdo com a realidade, um dos principios centrais da BNCC (2018) e do

Referencial Curricular Gatucho (2021), que refor¢am a importancia de propostas pedagogicas



30

significativas, contextualizadas e integradas aos Itinerdrios Formativos. Ao utilizar um caso
relacionado a dosagem de um medicamento, por exemplo, o professor de Quimica pode
desenvolver competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza, a0 mesmo tempo em que

contribui para o letramento cientifico e para a formacao critica do estudante.

Outro ponto relevante ¢ a flexibilidade dos casos: eles podem ser adaptados a diferentes
niveis de ensino, temas curriculares, tempos didaticos e formatos de aplicacdo. Podem ser
apresentados em texto, video, imagem, simulacdo interativa, podcast, entre outros. Como
salienta Wartha, Silva e Bejarano (2013), essa versatilidade torna os casos ferramentas valiosas
tanto em aulas presenciais quanto em ambientes hibridos e virtuais, possibilitando o

desenvolvimento de competéncias diversas.

Para que um caso de ensino seja efetivo, no entanto, € preciso que ele contenha alguns
elementos essenciais: um contexto realista e significativo, préximo do universo do aluno; um
problema central ndo resolvido, que suscite diferentes hipoOteses; personagens ou agentes
envolvidos na situagdo; dados ou informagdes que possam ser analisadas; um dilema conceitual
ou ¢tico, que convoque o uso do conhecimento cientifico; possibilidade de multiplas
interpretagdes e solugdes, promovendo o debate. Esses elementos permitem que o caso funcione
como um gatilho cognitivo e emocional, mobilizando os estudantes para a construcdo coletiva
de saberes e favorecendo a consolidacdo conceitual ao final do processo. O professor, nesse
cenario, atua como mediador investigativo, auxiliando na interpretacao dos dados, na orientacao
da argumenta¢do e na validacdo conceitual das conclusdes, como ja discutido no subitem

anterior.

Diante disso, os casos de ensino constituem estratégias didaticas poderosas, pois
articulam teoria e pratica, favorecem a aprendizagem significativa, ampliam a capacidade de
raciocinio dos alunos e refor¢cam a natureza situada ¢ humana da ciéncia. No ensino de Quimica,
eles representam uma ponte concreta entre os conceitos abstratos e as necessidades concretas do

mundo, sendo ainda mais potentes quando vinculados a metodologia investigativa.

As metodologias de ensino por investigagao e o uso de casos de ensino, longe de serem
propostas teoricas descoladas da realidade, tém sido amplamente exploradas em experiéncias
concretas, especialmente no ensino de Ciéncias e em areas interdisciplinares ligadas a Satde
(FERNANDES; FERREIRA, 2023; DECOTTIGNIES et al., 2022; BERNARDI; PAZINATO,
2022). Esses estudos reforcam a importancia dessas abordagens quando o objetivo ¢ promover
aprendizagens significativas, integradas e alinhadas as competéncias exigidas pela BNCC e

pelos itinerarios formativos da area da satde.
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Na literatura da area de ensino de Quimica e Ciéncias da Natureza, encontramos
diversos relatos que demonstram o impacto positivo do uso de casos de ensino em tematicas
como reagdes quimicas, transformagdes da matéria, estequiometria e saude publica. Um
exemplo concreto do uso de casos de ensino no ensino de Quimica ¢ apresentado por Almeida,
Castro e Moura (2022), que desenvolveram uma proposta didatica baseada em um estudo de
caso sobre automedicagdo e interagdes medicamentosas. O trabalho foi aplicado em turmas do
ensino médio e consistia em uma sequéncia de atividades em que os alunos investigavam os
componentes quimicos presentes em medicamentos, interpretavam formulas e bulas,
identificavam reac¢des quimicas associadas ao metabolismo dos firmacos, além de discutirem os
efeitos fisiologicos e sociais da automedicacdo. A proposta integrou conhecimentos de quimica
organica e bioquimica, promovendo reflexdo critica sobre habitos de satide e favorecendo o
letramento cientifico em contextos da area da satde. Segundo as autoras, a metodologia
contribuiu para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, permitindo aos alunos

compreenderem a ciéncia como ferramenta de analise e tomada de decisdes no cotidiano

Um outro exemplo o uso de metodologias ativas, incluindo estudo de caso e
investigacdo, foi desenvolvido por Salvino (2024) na disciplina eletiva “Sabor e Ciéncia: a
Quimica por tras dos Alimentos”, ofertada a estudantes do ensino médio em uma escola publica
de Alhandra (PB). A proposta teve como foco a tematica da contaminagdo de alimentos por
agrotoxicos e sua relacdo com o ensino de quimica, articulando conteudos como tipos de solo,
compostagem, propriedades quimicas dos agrotoxicos, producdo de inseticidas naturais e cultivo
limpo. As aulas foram organizadas em dez encontros com estratégias diversas como debate,

experimentacao investigativa, rotacao por estacdes e producao de conteudo digital.

Esses exemplos mostram como o ensino por investigagdo € os casos de ensino nao sao
metodologias concorrentes, mas sim complementares. Os casos funcionam como gatilhos
narrativos situados, capazes de inserir o aluno em uma problematica real, enquanto a abordagem
investigativa fornece a estrutura pedagogica para que ele explore, investigue, elabore hipoteses,
teste solugdes e construa explicagcdes fundamentadas. Ao articular ambas, o professor promove
um processo didatico coerente com os pressupostos de Piaget, Vygotsky e Bachelard, ja

discutidos anteriormente nesta dissertacao.

Essa articulagdo ¢ especialmente util quando aplicada ao ensino de temas de Quimica
com grande dificuldade conceitual, como ¢ o caso da estequiometria. Ao invés de apresentar
diretamente equacdes quimicas e propor¢des numéricas descontextualizadas, o docente pode

propor um caso real, como o célculo de dosagem de um medicamento para uma crianga com
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base em sua massa corporal, ou o balanco de macronutrientes em uma dieta hospitalar. Isso
permite mobilizar conceitos estequiométricos de forma integrada, visual e funcional,

contribuindo para a superagao das dificuldades apontadas no Quadro 1.

Portanto, as evidéncias mostram que o uso integrado de casos e investigacao favorece o
engajamento, o raciocinio quantitativo e o letramento cientifico, objetivos centrais desta
pesquisa. Tais metodologias ndo apenas facilitam a aprendizagem da estequiometria em
contextos significativos, mas também colaboram para a formacdo de sujeitos capazes de
compreender e atuar criticamente nas relagdes entre Quimica e Saude, alinhando-se as demandas

contemporaneas da educagdo cientifica.

A literatura revisada evidencia que o ensino por investigacao e o uso de casos de ensino
ndo apenas favorecem a compreensdo conceitual, mas também constituem um ambiente fértil
para a integracio de diferentes areas do conhecimento. E nesse ponto que a interdisciplinaridade
se apresenta como dimensdo complementar, permitindo que o ensino de Quimica se conecte
com fendmenos sociais, ambientais e de saide, ampliando o potencial formativo da

aprendizagem cientifica.

2.4 Interdisciplinaridade no Ensino de Quimica: integrando saberes para uma

aprendizagem significativa

A interdisciplinaridade no ensino de Quimica ¢ uma abordagem pedagdgica que busca
integrar conhecimentos de diferentes disciplinas, promovendo uma compreensao mais holistica
e contextualizada dos fenomenos cientificos. Essa perspectiva ¢ fundamental para tornar o
ensino de Quimica mais relevante e conectado com a realidade dos estudantes.

Pombo (2005) destaca que a interdisciplinaridade promove a quebra de barreiras entre as
disciplinas, incentivando uma visao holistica do conhecimento. No contexto da saude, essa
abordagem permite que os alunos compreendam como os calculos estequiométricos sao
aplicados na determinacdo de concentragcdes de solugdes fisiologicas ou na dosagem de
vitaminas (Moran, 2015).

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade ¢ um processo de construcdo do
conhecimento que ultrapassa as fronteiras disciplinares, permitindo uma visdo mais ampla e
integrada dos contetidos. No contexto educacional, essa abordagem favorece a articulagdo entre

teoria e pratica, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.
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No ensino de Quimica, a interdisciplinaridade pode ser implementada por meio de
projetos que envolvam temas do cotidiano dos alunos, como alimentagdo, saide e meio
ambiente. Chaves (2021) destaca que a integracdo de contetidos quimicos com outras areas do
conhecimento possibilita aos estudantes compreenderem a aplicabilidade da Quimica em
diferentes contextos, estimulando o pensamento critico e a resolucao de problemas.

A interdisciplinaridade no ensino de Quimica permite a integragdo de conhecimentos de
diferentes areas, como Biologia, Fisica e Saude, ampliando a compreensao dos estudantes sobre
fendmenos complexos (FAZENDA, 2011). A estequiometria, quando abordada de forma
interdisciplinar, pode ser articulada a temas como metabolismo, nutricio e farmacologia,
ampliando as possibilidades de contextualizagdo dos conceitos quimicos no ensino médio
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Nessa perspectiva, a aprendizagem tende a tornar-se
mais significativa @ medida que novos conhecimentos se relacionam de modo nao arbitrario com
os saberes prévios dos estudantes, conforme proposto por Ausubel (1968).

Entretanto, a efetivacdo da interdisciplinaridade no ensino de Quimica enfrenta desafios,
como a formag¢do inicial e continuada dos professores. Silva e Rodrigues (2009) apontam que
muitos docentes ainda possuem uma formacao disciplinar, o que dificulta a implementagdo de
praticas interdisciplinares em sala de aula. Além disso, a falta de materiais didaticos e de
planejamento colaborativo entre os professores sao obstaculos para a consolidacao dessa
abordagem.

Para superar essas dificuldades, é necessario investir na formacao docente que promova
a reflexdo sobre a pratica pedagogica e incentive a colaboragdo entre professores de diferentes
areas. A utilizacao de metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, também
pode contribuir para a integragdo dos conteudos e o desenvolvimento de competéncias
interdisciplinares nos estudantes.

Assim, a interdisciplinaridade no ensino de Quimica ¢ uma estratégia pedagogica que
enriquece o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais significativo e conectado com a
realidade dos alunos. Para sua efetivacdo, ¢ fundamental o compromisso institucional com a
formagao docente e o incentivo a colaboracao entre as diferentes areas do conhecimento.

Em sintese, o referencial tedrico apresentado fornece o alicerce para a construgdo da
proposta metodologica desta pesquisa. As contribui¢des de Piaget, Bachelard e Vygotsky,
aliadas a perspectiva do ensino por investigagdo e ao enfoque interdisciplinar, orientam a

elaboragdo da sequéncia didatica Missdo Estequiometria, apresentada no capitulo seguinte. Tal
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fundamentagdo assegura a coeréncia epistemoldgica e pedagodgica entre a teoria e a pratica

investigativa desenvolvida.
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3.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa, descrevendo sua natureza, abordagem, contexto de aplicacdo,
participantes, instrumentos de coleta de dados, técnicas de andlise e as etapas do processo
investigativo. A organizacdo metodologica busca assegurar a coeréncia entre os objetivos

propostos, os referenciais tedricos adotados e a pratica educativa implementada.
3.1. Caracterizaciao da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, aplicada e intervencionista, conforme a
tipologia de Gil (2008) e Moraes e Galiazzi (2007). E qualitativa porque busca compreender
fenomenos educativos em profundidade, interpretando significados, atitudes e construgdes
cognitivas emergentes do processo de aprendizagem. Possui carater aplicado por visar a
resolu¢do de um problema concreto, a aprendizagem de conceitos de estequiometria, € natureza
intervencionista por envolver a elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo de uma sequéncia didatica
estruturada como produto educacional.

O estudo assume ainda um carater experimental didatico, uma vez que envolve a
elaboracdo, aplicagdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica (SD) estruturada com base em
metodologias ativas. Essa SD integrou casos de ensino, estacdoes de aprendizagem e escape
room, todos articulados a um mesmo eixo conceitual: o da estequiometria aplicada a area da
saude. Assim, a metodologia constituiu-se como um espago de acdo-reflexdo-acdo, em que o
processo de investigacdo e de reconstru¢do conceitual foi vivenciado tanto pela
professora-pesquisadora quanto pelos estudantes.

Essa perspectiva metodoldgica encontra sustentagdo tedrica em trés pilares:

a) Piaget (1978), que fundamenta a criagdo de situacdes de desequilibrio cognitivo como
propulsoras da aprendizagem;

b) Bachelard (1996), que defende o erro como elemento formador e necessario a ruptura
epistemologica; e

c) Vygotsky (1984), que valoriza a mediacdo social e a interagdo discursiva como
condig¢des para o desenvolvimento cognitivo.

Esses fundamentos garantem a coeréncia epistemologica da pesquisa e sua aderéncia as

atuais discussoes sobre o ensino de Ciéncias.



36

3.2.  Contexto da pesquisa

A interven¢do pedagogica foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio Sao
Rafael, situada no municipio de Flores da Cunha (RS), com uma turma de segundo ano do
Ensino Médio, pertencente a area de Linguagens e suas Tecnologias, conforme a organizagao
curricular do Novo Ensino Médio estabelecida pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018). Essa insercao curricular indica que os estudantes apresentam uma formagao
com maior €nfase em leitura, escrita, argumentacao e interpretacao de contextos socioculturais,
0 que caracteriza o grupo como interdisciplinar, ao articular conhecimentos das Ciéncias
Humanas, da Matematica e das Ciéncias da Natureza. Nesse contexto, a ado¢do de metodologias
investigativas ¢ de casos de ensino mostrou-se adequada ao perfil da turma, favorecendo a
integracdo entre linguagem cientifica, raciocinio logico e aplicagdo dos conceitos de
estequiometria ao cotidiano dos farmacos e medicamentos. Observou-se ainda que parte dos
estudantes apresentava resisténcia inicial em relagdo aos conteudos de Quimica e Matematica,
areas associadas a maior formalismo conceitual e raciocinio quantitativo, aspecto considerado
no planejamento e na condugdo das atividades propostas. Participaram da pesquisa 27
estudantes, com idades entre 15 e 17 anos, organizados em grupos colaborativos, de modo a
promover a aprendizagem cooperativa e o desenvolvimento de competéncias sociais e
comunicativas.

A aplicacgdo foi autorizada pela equipe diretiva da escola e seguiu os principios éticos da
pesquisa em educacdo. Os estudantes participantes foram informados sobre os objetivos e
procedimentos da investigacdo, garantindo o carater voluntario e a confidencialidade das
informagdes coletadas.

A escolha desse contexto escolar deve-se a sua representatividade dentro da rede publica
estadual e a diversidade sociocultural do corpo discente, composta por alunos de diferentes
origens urbanas e rurais. Tal diversidade contribui para a riqueza interpretativa dos dados, uma
vez que permite observar como distintos repertorios culturais influenciam as formas de
apropriacao dos conceitos cientificos.

As atividades ocorreram ao longo de dez semanas letivas, totalizando 20 aulas de 50
minutos. As agdes foram desenvolvidas tanto em sala de aula quanto no laboratério de Ciéncias,

conforme o cronograma da sequéncia didatica previamente estruturada.
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3.3. Instrumentos de coleta de dados

A sequéncia didatica (SD) foi concebida com o proposito de promover aprendizagem
ativa, colaborativa e investigativa, fundamentada nos pressupostos do ensino por investigacao
(CARVALHO, 2013) e dos casos de ensino. As atividades foram planejadas de modo a integrar
teoria e pratica, estimulando o protagonismo discente e o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e sociais. A metodologia adotada buscou promover o envolvimento dos estudantes
com o conteudo de estequiometria a partir da resolugdo de situagdes-problema contextualizadas
no campo da satde, estabelecendo relagdes diretas entre os conceitos quimicos e sua aplicacao
na vida cotidiana.

O percurso metodologico foi estruturado em diferentes estratégias interdependentes, que
compuseram tanto as etapas da sequéncia didatica quanto os instrumentos de coleta de dados. O
método Jigsaw (quebra-cabeca colaborativo) foi utilizado na etapa inicial, substituindo o
questionario diagndstico tradicional. Nessa dindmica, a turma foi dividida em grupos de
especialistas, e cada grupo ficou responsavel por estudar um subtema da estequiometria, como o
conceito de mol, o balanceamento de equacdes, as propor¢des quimicas e as aplicagdes
farmacéuticas. Posteriormente, os grupos foram reorganizados para o compartilhamento dos
conhecimentos construidos, permitindo a socializagdo e a reconstrugdo coletiva das
informacdes. Essa atividade foi essencial para estabelecer um ponto de partida comum e
fortalecer a interagao entre os estudantes.

Em continuidade, os alunos elaboraram mapas conceituais em dois momentos distintos:
apods a realizagdo do Jigsaw e ao final da sequéncia, logo apds o Escape Room. Esses mapas
permitiram visualizar a evolugdo das conexdes conceituais € a ampliagdo do entendimento sobre
a estequiometria. Também foram realizadas atividades associativas e contextualizadas, nas quais
os alunos aplicaram os conceitos estudados em situagdes praticas, como o preparo de solucdes e
a dosagem de medicamentos, fortalecendo o vinculo entre o contetdo tedrico e o cotidiano.

As estagdes de aprendizagem foram desenvolvidas em formato de “missdes cientificas”,
nas quais os grupos de estudantes resolveram desafios tedricos e experimentais. Cada estagdo
abordou aspectos distintos da estequiometria, mobilizando habilidades como célculo,
argumentacao ¢ tomada de decisdo. As atividades em estacdes possibilitaram observar o
raciocinio dos estudantes em diferentes niveis, promovendo o trabalho colaborativo e o
pensamento critico. Paralelamente, foram desenvolvidos casos de ensino inspirados em
situacdes reais da area farmacéutica, como erros de dosagem, contaminag¢ao de medicamentos e

controle de qualidade. Esses casos permitiram que os alunos se colocassem na posi¢cdo de
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investigadores, interpretando dados, discutindo hipoteses e construindo explicacdes baseadas em
evidéncias.

Durante todas as etapas, a observagdo participante foi utilizada como instrumento de
coleta de dados, com registros sistematicos da professora-pesquisadora sobre o comportamento,
as interagdes, o engajamento e a evolugdo conceitual dos alunos. Esse acompanhamento
constante possibilitou identificar as dificuldades mais recorrentes, os momentos de conflito
cognitivo e as estratégias de superagdo adotadas pelos grupos.

Como culminancia, foi desenvolvido um Escape Room temadtico, que sintetizou os
conteudos abordados na sequéncia didatica. Os grupos precisaram resolver enigmas e desafios
baseados em propor¢des quimicas e situagdes contextualizadas envolvendo farmacos e solugdes.
Essa atividade ludica e interativa funcionou como uma avaliagdo processual, permitindo
verificar a aplica¢do pratica dos conhecimentos e o desenvolvimento da cooperagdo entre os
participantes.

O papel da professora-pesquisadora foi essencial para garantir a media¢do pedagogica ao
longo da sequéncia. A atuacdo docente esteve centrada no didlogo, na escuta ativa e na
proposicdo de situagdes que estimulassem a autonomia dos estudantes. As intengdes
pedagogicas que orientaram a acdo do professor durante as atividades investigativas estdo
sintetizadas no Quadro 3, adaptado de Mortimer e Scott (2002), e foram aplicadas de forma
continua em todas as etapas da sequéncia didatica.

Quadro 3: Intencdes do professor na mediacao investigativa

Intengdes do Professor Foco

' Engajar os estudantes intelectual e emocionalmente no
Criando um problema desenvolvimento inicial da “estoria cientifica”.

_ Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos
Explorando a visdo dos estudantes |estudantes sobre ideias e fendmenos especificos.

Disponibilizar as 1ideias cientificas (incluindo temas
conceituais, epistemoldgicos, tecnologicos e ambientais)
no plano social da sala de aula.

Introduzindo e desenvolvendo a
“estoria cientifica”

Dar suporte ao processo de internalizagdo, incentivando a
interacdo entre pares ¢ o uso das novas ideias em
atividades diversas.

Guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas
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Dar oportunidades aos estudantes |Promover momentos de troca em pequenos grupos € com
para falar e pensar com as novas [toda a turma, possibilitando a produgdo de significados
ideias individuais e coletivos.

Estimular a expansdo do uso das ideias cientificas,
transferindo progressivamente aos alunos o controle e a
responsabilidade sobre seu uso.

Guiando os  estudantes na
aplicacdo das ideias cientificas

Fonte: Autora (2025).

A presenca dessas intengdes pedagogicas assegurou a coeréncia entre o planejamento e a
pratica, fortalecendo a abordagem investigativa adotada. O professor deixou de ser o transmissor
de informagdes para atuar como mediador do conhecimento, criando um ambiente que
favoreceu o dialogo, a reflexdo e a autonomia intelectual dos estudantes.

Todos os instrumentos foram validados internamente por meio de revisdo entre docentes
da area e ajustados durante a aplicagdo, com base nos feedbacks obtidos dos proprios alunos.
Essa flexibilidade metodologica assegurou que a sequéncia didatica permanecesse coerente com
o contexto real da turma, sem comprometer o rigor cientifico.

A estrutura metodoldgica adotada expressa, portanto, a unidade entre teoria e pratica: de
Piaget, derivam as situagdes de desequilibrio cognitivo que impulsionam a aprendizagem; de
Bachelard, a valorizacdo do erro como parte do processo formativo; de Vygotsky, a énfase na
mediacdo social e na linguagem como instrumentos do pensamento; e de Carvalho, a
centralidade do ensino por investigacdo como meio para o desenvolvimento da autonomia
intelectual.

Dessa forma, esta metodologia se configura como um sistema integrado de ensino,
observacdo e andlise, em que as estratégias de ensino e os instrumentos de coleta de dados
convergem para 0 mesmo proposito: compreender e favorecer a constru¢do do conhecimento

quimico a partir de praticas investigativas contextualizadas.

3.4. Técnicas de analise de dados

A analise dos dados obtidos ao longo da intervencdo foi conduzida a luz da Anélise
Textual Discursiva (ATD), conforme proposta por Moraes e Galiazzi (2011), por se tratar de um
método interpretativo capaz de captar os sentidos emergentes nas produgdes discursivas,
interacoes e registros reflexivos dos estudantes. Essa abordagem foi escolhida por permitir
compreender como se constroem e se transformam os significados no decorrer das atividades
investigativas, atendendo a natureza qualitativa e formativa desta pesquisa.

Os dados analisados compreenderam:
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e as produgdes escritas e esquematicas oriundas das atividades do método Jigsaw, dos
casos de ensino e das estacdes de aprendizagem:;

e 0s mapas conceituais elaborados pelos estudantes, comparados em dois momentos
distintos (ap6s o Jigsaw e apos o Escape Room);

e ¢ os registros oriundos da observagao participante, que documentaram interagdes
verbais, tomadas de decisdo, reformulagdes conceituais e indicios de engajamento
investigativo.

Essas fontes complementares permitiram construir um panorama abrangente da evolugao
cognitiva e atitudinal dos estudantes ao longo da sequéncia didatica.

A Analise Textual Discursiva desenvolveu-se em trés etapas interdependentes:

1. Unitarizagdo — nesta fase, as producdes dos alunos e os registros da pesquisadora foram
fragmentados em unidades de significado, buscando identificar expressdes e enunciados
representativos de processos de aprendizagem, conflito cognitivo e mediagdo social.

2. Categorizacao — as unidades foram agrupadas em eixos tematicos que emergiram dos
dados empiricos, organizados em quatro dimensdes analiticas:

a) compreensdo conceitual da estequiometria;

b) interagdo e cooperagdo entre pares;

¢) superagdo de obstaculos epistemologicos;

d) engajamento e protagonismo investigativo.

Essas categorias foram constantemente confrontadas com o referencial tedrico, de modo

a assegurar coeréncia e validade interpretativa.

3. Construcao do metatexto — etapa em que as interpretacdes foram sintetizadas em uma
narrativa articulada, evidenciando as transformacgdes observadas na aprendizagem e a
relacdo entre os fundamentos tedricos e as praticas pedagdgicas implementadas. O
metatexto, portanto, ndo apenas descreve, mas argumenta e interpreta os fenomenos
observados, conferindo densidade analitica e consisténcia cientifica a discussdo dos
resultados.

A opcdo pela ATD justifica-se pela sua natureza flexivel, dialégica e hermenéutica,
adequada a pesquisas que envolvem praticas pedagogicas inovadoras e dindmicas coletivas de
aprendizagem. Ao privilegiar a interpretagdo de sentidos, a ATD possibilitou compreender nao
apenas o que os alunos aprenderam, mas como esse aprendizado foi construido — seja por meio
da argumentacdo no Jigsaw, da resolucdo de dilemas nos casos de ensino, ou das estratégias

colaborativas emergentes nas estagdes e no Escape Room.
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Por fim, a andlise foi orientada pelo principio da triangulagcdo dos dados, confrontando
evidéncias oriundas de diferentes instrumentos e contextos de observacao. Esse procedimento
conferiu robustez metodologica ao estudo, ao mesmo tempo em que reforgou a coeréncia entre
teoria, pratica e resultados, sustentando as interpretagdes apresentadas no capitulo de analise e
discussao.

A seguir, sdo descritas as etapas que compuseram o percurso investigativo da pesquisa,
detalhando os momentos de aplicagdo da sequéncia didatica e as metodologias utilizadas em
cada fase. As atividades foram planejadas de modo progressivo, integrando estratégias de ensino

colaborativo, resolugdo de problemas e investigacdo cientifica.

3.5. Desenvolvimento da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica
(SD), estruturada para promover o ensino investigativo da estequiometria em uma turma de
segundo ano do Ensino Médio, na area de Linguagens e suas Tecnologias. Cada etapa foi
planejada em didlogo com os referenciais teoricos que sustentam esta investigacdo, Piaget,
Bachelard, Vygotsky e Carvalho, de modo que teoria e pratica se mantivessem integradas ao
longo de todo o processo.

A problematiza¢do inicial baseou-se no principio piagetiano da equilibragao, criando
situagdes desafiadoras que provocaram desequilibrio cognitivo e incentivaram os estudantes a
mobilizar seus conhecimentos prévios. Essa etapa foi desenvolvida por meio do método Jigsaw,
em que os alunos, divididos em grupos de especialistas, estudaram diferentes subtemas da
estequiometria (conceito de mol, balanceamento, proporgdes quimicas e aplicagdes
farmacéuticas). Posteriormente, ao se reorganizarem em grupos mistos, compartilharam seus
aprendizados, exercitando a comunicagdo cientifica e a cooperagdo entre pares. Essa dinamica
traduziu a perspectiva vygotskyana da aprendizagem como processo social e mediado pela
linguagem, em que o conhecimento se constrdi coletivamente.

Na sequéncia, os estudantes foram desafiados a resolver casos de ensino elaborados com
base em situagdes reais do campo da satde. Cada caso apresentava um problema
contextualizado, como o erro de dosagem de medicamentos ou a contaminacdo de solugdes
farmacéuticas, que exigia do grupo a aplicagdo de conceitos estequiométricos e a tomada de
decisdes fundamentadas. A abordagem bachelardiana foi evidenciada nessa etapa: os erros
conceituais emergentes foram tratados como parte legitima do processo de aprendizagem,

funcionando como oportunidades para a reconstru¢do de saberes e o avango intelectual.
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O desenvolvimento da SD prosseguiu com as estagcdes de aprendizagem, organizadas em
formato de “missdes cientificas”. Cada estacao propds um desafio tedrico ou experimental que
exigia calculo, interpretacdo e tomada de decisdo colaborativa. As atividades foram elaboradas
para articular teoria e pratica, favorecendo a autonomia dos alunos e a consolidacdo de
competéncias cognitivas e sociais. A observagdo participante da professora-pesquisadora,
realizada em todas as aulas, registrou aspectos relevantes do engajamento, da cooperagdo entre
pares e das estratégias utilizadas pelos grupos na resolu¢do dos problemas propostos.

Como culminancia, os estudantes participaram de um Escape Room tematico, criado
para integrar os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica. Nessa atividade,
cada enigma estava associado a uma situagdo contextualizada envolvendo medicamentos,
propor¢des quimicas ou solugdes. A resolucao dependia da aplicacao correta dos conceitos de
estequiometria e do trabalho colaborativo entre os membros do grupo. O carater ladico e
desafiador do jogo favoreceu a motivagdo, a persisténcia e o fortalecimento do raciocinio
cientifico, além de servir como instrumento avaliativo processual.

O conjunto dessas etapas evidenciou a coeréncia metodologica do trabalho, em que os
referenciais teoricos se traduziram em praticas concretas de ensino investigativo. Piaget esteve
presente nas situacdes de desequilibrio e reconstru¢do cognitiva; Bachelard, na valorizagdao do
erro como parte da aprendizagem; Vygotsky, na mediacdo e cooperagdo entre pares; e Carvalho,
na organizacdo da sequéncia didatica segundo o ciclo investigativo (problematizacao, hipdtese,
experimentacao e sintese).

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, observou-se a evolugdo conceitual e
argumentativa dos estudantes, manifestada nas discussdes, nas produgdes escritas € nas
atividades praticas. A analise dessas evidéncias sera detalhada no capitulo seguinte, voltado a
interpretacao dos resultados a luz da Analise Textual Discursiva e dos referenciais teéricos que
fundamentam este estudo.

Em sintese, a metodologia adotada buscou articular o referencial teérico com praticas
investigativas, favorecendo a observacdo, a andlise e a compreensdo dos processos de
aprendizagem em situagdes reais de ensino. O préximo capitulo apresenta os resultados e as
discussoes decorrentes da aplicagdo da sequéncia didatica Missao Estequiometria, evidenciando
as manifestacdes do pensamento cientifico dos estudantes e os indicios de aprendizagem

significativa observados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos com a aplicacao da sequéncia
didatica Missdo Estequiometria, estruturada em sete etapas investigativas. A andlise ¢ de
natureza qualitativa e interpretativa, fundamentada nos referenciais teoricos de Piaget, Vygotsky
e Bachelard, articulados a perspectiva do ensino por investigacdo. As evidéncias empiricas
foram obtidas por meio de observagdes, registros escritos, interagdes discursivas e produgdes
dos estudantes. A interpretacio dos dados seguiu os procedimentos da Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007), buscando identificar indicios de aprendizagem
significativa, superacao de obstaculos epistemologicos e desenvolvimento de competéncias
investigativas.

A presente se¢do apresenta e analisa os resultados obtidos com a aplicacdo da Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI, desenvolvida ao longo de 10 encontros com uma turma de 2° ano
do Ensino Médio. O propdsito desta etapa da pesquisa foi compreender de que forma
metodologias de aprendizagem ativas, como o ensino por investigagdo, o uso de casos de ensino
e estratégias ludicas, poderiam favorecer a aprendizagem de conceitos de estequiometria em
contextos relacionados a satde.

Os dados discutidos resultam de multiplos instrumentos de coleta, tais como
observacgdes dos participantes, producdes escritas, registros de atividades em grupo e interagdes
discursivas entre os estudantes. A andlise prioriza uma abordagem qualitativa, buscando
identificar padroes de compreensao, dificuldades recorrentes, avancos conceituais e indicios de
engajamento e protagonismo discente.

Além de descrever as evidéncias observadas, esta se¢do estabelece um dialogo entre os
resultados empiricos e o referencial tedrico adotado, que articula a epistemologia genética de
Piaget (2007), a epistemologia da ruptura de Bachelard (1996) e a perspectiva historico-cultural
de Vygotsky (2007), bem como as metodologias de ensino por investigacdo (Carvalho, 2013;
Freire, 1996).

Nesse sentido, Piaget (2007) contribui para compreender o processo de reorganizacao
das estruturas cognitivas, em que o sujeito constroi ativamente o conhecimento por meio da
equilibragdo progressiva e da interagdo com o meio. Bachelard (1996), por sua vez, oferece a
base epistemoldgica para interpretar as rupturas com o senso comum € a superagdo dos
obstaculos epistemoldgicos que emergem durante o aprendizado da Quimica, marcados por

erros, reformulagdes e reconstrucdes conceituais. Ja Vygotsky (2007) fundamenta a analise das
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interagdes entre os estudantes, ressaltando o papel da mediacdo social, da linguagem e da
cooperacao na constituicdo do pensamento cientifico e no avango da aprendizagem significativa.

Dessa forma, os resultados ndo sdo apresentados de modo descritivo apenas, mas
analisados a luz de conceitos que permitem compreender como os alunos enfrentaram
obstaculos epistemologicos, reorganizaram suas estruturas cognitivas € mobilizaram a
linguagem cientifica em situacdes de colaboracdo e problematizagdo. Assim, os resultados
apresentados a seguir estdo organizados de forma cronologica, destacando cada encontro da

intervencao.

4.1 Encontro 1 — Jigsaw: Construindo as bases do conhecimento coletivo

O primeiro encontro da SEI, intitulado Missdo Estequiometria, teve como propdsito
introduzir o tema das reacdes quimicas e levantar os conhecimentos prévios dos estudantes de
forma ativa e colaborativa. Inicialmente, previa-se a utilizagdo de um questiondrio diagndstico
como instrumento de levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. Contudo, em
funcdo da limitacdo de tempo disponivel para a intervengdo pedagogica e da necessidade de
assegurar maior coeréncia com a proposta investigativa da pesquisa, optou-se pela substituicdo
desse instrumento pelo método Jigsaw, proposto por Aronson (1978). Essa escolha
fundamentou-se no carater dinamico da metodologia, bem como em seu potencial para
promover a aprendizagem cooperativa, a interdependéncia positiva entre os estudantes e a
construcdo coletiva do conhecimento, aspectos alinhados aos objetivos formativos e
investigativos do estudo.

Esta primeira etapa teve como objetivo promover a integracdo conceitual entre os
estudantes por meio da colaboracdao e da interdependéncia positiva, caracteristicas do método
Jigsaw. A proposta buscou desenvolver a autonomia investigativa, o protagonismo e a
capacidade de argumentacdo cientifica, em consonancia com os principios vygotskyanos de
mediacao social e aprendizagem compartilhada.

A atividade foi realizada como um jogo investigativo em que os alunos precisavam
articular saberes prévios, trocar informagdes e construir coletivamente explicagdes sobre o
funcionamento das reagdes quimicas. Essa escolha metodologica favoreceu a mobilizacao
cognitiva dos estudantes, evidenciada pelo didlogo estabelecido entre os participantes, pelo
confronto de ideias e pela explicitacdo das concepgdes iniciais ao longo das atividades. Tais

aspectos contribuiram para a constituicdo de um ambiente investigativo ¢ de mediag¢do social,
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em consonancia com os pressupostos tedricos de Piaget (1978), Bachelard (1996) e Vygotsky
(1984), conforme descrito no Apéndice C.

A turma foi dividida em quatro grupos de sete integrantes, cada um responsavel por um
tipo fundamental de reacdo quimica: adi¢do, decomposi¢do, simples troca e dupla troca. Cada
grupo recebeu um conjunto de placas representando cations, anions, elementos e substancias
quimicas. A tarefa consistia em combinar as placas para formar férmulas corretas e, a partir
delas, montar reagdes quimicas que deveriam ser posteriormente classificadas. Essa proposta,
aparentemente ludica, teve uma intencionalidade pedagogica: provocar desequilibrios cognitivos
(Piaget, 1978) e criar oportunidades para que o erro emergisse como parte legitima e produtiva
do processo de aprendizagem (Bachelard, 1996).

A dindmica foi estruturada em quatro etapas adaptadas ao contexto quimico. Na
primeira, denominada grupo base, os alunos exploraram as placas e discutiram livremente o que
sabiam sobre os simbolos e representacdes. Na segunda, formaram-se os grupos de especialistas,
em que cada equipe aprofundou um conceito especifico (cations, anions, elementos e
substancias), construindo coletivamente defini¢des e registrando-as. Na terceira etapa, os grupos
retornaram a configuragdo inicial e compartilharam seus aprendizados, tentando montar as
reagdes quimicas completas. Por fim, na socializagdo final, os estudantes apresentaram suas
conclusdes e justificativas, enquanto a professora-pesquisadora mediava o dialogo e instigava
reflexdes sobre as diferencas conceituais que emergiam entre 0s grupos.

Durante a atividade, observou-se participagdo ativa dos estudantes na analise das cartas
conceituais € na construcao coletiva das reacdes quimicas. Esse envolvimento foi evidenciado
pelo dialogo entre os integrantes dos grupos, pela proposicao de hipoteses e pela reformulacao
de ideias ao longo das discussdes, indicando um processo de mobilizagdo cognitiva e
cooperacgdo entre pares. O Grupo 1 (Adi¢do) apresentou anotacdes adequadas sobre elementos e
ions, mas teve dificuldade em montar a reagdo e classificad-la corretamente. O Grupo 2
(Decomposi¢dao) demonstrou confusdao conceitual entre substancias e ions, embora tenha
conseguido reconhecer o tipo de reacdo. O Grupo 3 (Simples Troca) recordou alguns conteudos
anteriores, como os simbolos de cobre e zinco, mas apresentou equivocos na escrita das
férmulas e na representacao das cargas. Ja o Grupo 4 (Dupla Troca) mostrou maior organizagao
e clareza, classificando corretamente as placas e elaborando defini¢des concisas, embora ainda
ndo conseguisse formular a equagdo completa.

As concepcdes iniciais identificadas nessa etapa, ilustradas na Figura 1, revelaram que os

estudantes associavam equivocadamente a proporcionalidade entre reagentes e produtos apenas
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a massa e ao volume, sem considerar a razdo molar das equagdes quimicas. Também foi
recorrente a compreensdo limitada do conceito de mol como simples unidade numérica, sem
vinculagdo ao significado fisico-quimico. Observa-se que os estudantes reconheciam
parcialmente o papel de cations e anions, utilizando expressdes como “H' — cation” e “O* —
anion”, mas apresentavam dificuldade em compreender o significado das cargas, a conservacao
da massa e a estrutura simbolica das equagdes quimicas. Em varias anotagdes, ¢ possivel notar
tentativas de representacdo das reagdes por meio de equagdes incompletas, como “H:0: — H" +
0> — 02" ou “HgO — Hg + O-”. Essas construgdes, ainda que incorretas do ponto de vista
cientifico, representam etapas legitimas do raciocinio em construc¢do e evidenciam o movimento
de transi¢do entre o conhecimento empirico € o conhecimento cientifico.

Sob a perspectiva piagetiana, o que se observou foi a manifestacdo de esquemas ainda
em processo de equilibracdo. Os estudantes ja possuiam algumas nogdes elementares sobre
composicao e transformacdo da matéria, mas careciam de coordenacao entre os niveis simbdlico
e conceitual. O uso fragmentado de simbolos e formulas, sem uma articulagdo logica entre
reagentes e produtos, indica que muitos alunos ainda operavam em um estagio de raciocinio
concreto, no qual as relagdes proporcionais e abstratas da estequiometria ainda ndo estavam
consolidadas. Assim, a atividade cumpriu a fun¢do de provocar o desequilibrio cognitivo
necessario a reconstrucao dos esquemas de pensamento, abrindo espago para o desenvolvimento
posterior da compreensao quantitativa das reagdes.

J& sob a otica bachelardiana, os registros dos estudantes permitem identificar claramente
a presenga de obstaculos epistemoldgicos. O primeiro ¢ o realismo nominal, expresso na
confusdo entre o simbolo quimico e o objeto representado — os alunos tratavam “CO:” ou
“NaHCOs” como substancias dotadas de sentido apenas pelo nome, sem considerar sua
composicdo ou papel na reagdo. Outro obstaculo recorrente foi o empirismo intuitivo,
evidenciado na ideia de que “basta juntar reagentes” para obter um produto, desconsiderando as
leis de conservacdo e as propor¢des quimicas. Esses equivocos, longe de serem falhas,
funcionaram como indicadores preciosos da estrutura de pensamento dos estudantes. De acordo
com Bachelard (1996), ¢ justamente ao reconhecer e problematizar esses erros que o ensino de
ciéncias cumpre seu papel formativo, pois a aprendizagem cientifica implica romper com o

senso comum e reconstruir modos de pensar.
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Figura 1: Registros dos estudantes durante a aplicacdo do método Jigsaw
Fonte: Autora (2025).

Nessa dire¢do, o encontro revelou o papel fundamental do erro como motor do
pensamento. Ao tentar “montar reagdes”, os alunos se depararam com contradi¢des entre suas
concepgdes e os resultados obtidos, vivenciando o que Piaget denomina de conflito cognitivo.
Esse conflito, longe de causar frustragdo, foi acolhido pelo grupo como parte da experiéncia
investigativa, o que se deveu em grande parte & mediacdo da professora-pesquisadora, que
valorizou o raciocinio dos estudantes e os incentivou a justificar suas hipoteses. Essa mediagao
intencional, ancorada nos principios vygotskyanos, permitiu que o espaco social da sala de aula
se tornasse uma Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ampliada, em que o conhecimento
foi construido coletivamente por meio da linguagem e da interagdo entre pares.

A dinamica do Jigsaw mostrou-se especialmente potente para promover esse processo. O
trabalho em grupo estimulou a cooperacdo e a interdependéncia positiva: os alunos mais
confiantes ajudavam os colegas a compreender a logica das combinagdes quimicas, explicando

oralmente as etapas de raciocinio. Além disso, a atividade revelou aspectos relevantes da
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linguagem cientifica em formagdo. Embora os estudantes ja utilizassem termos como
“reagente”, “produto” e “ions”, o faziam de modo ndo sistemdtico, demonstrando que a
linguagem quimica ainda era para eles um codigo em processo de apropriagdo cultural. Ao
propor uma tarefa que exigia o uso ativo dessa linguagem, a sequéncia criou oportunidades
concretas para que os alunos experimentassem o discurso cientifico como ferramenta de
pensamento, € ndo apenas como vocabulario a ser memorizado.

Do ponto de vista afetivo ¢ motivacional, o encontro também apresentou resultados
expressivos. Os estudantes envolveram-se ativamente na proposta, evidenciado pela participagdo
nas discussoes, pela formulacdo de hipodteses e pela busca de estratégias para compreender e
realizar o desafio proposto de “fazer a reacdo acontecer”, revelando que a abordagem ludica
contribuiu para o engajamento. Mesmo diante das dificuldades, o grupo manteve o interesse € o
envolvimento, evidenciando uma postura investigativa em construcdo. Essa dimensdo do
engajamento ¢ essencial, pois, conforme defende Carvalho (2013), o ensino por investigagao so6
se concretiza quando o aluno se vé implicado no problema e reconhece sentido no processo de
busca por respostas.

De modo geral, o Encontro 1 cumpriu papel fundamental como etapa de mobilizacdo
cognitiva e diagnostico investigativo. As observagdes indicam que os estudantes apresentavam
conhecimentos prévios fragmentados, evidenciados pelos registros iniciais apresentados na
Figura 1, nos quais se observam associagdes parciais entre os conceitos de massa, mol e volume,
bem como dificuldades na articulacdo dessas grandezas em uma estrutura conceitual integrada.
As principais dificuldades envolveram a distingdo entre reagentes e produtos, o entendimento
das cargas i0nicas e a estrutura simbodlica das equagdes quimicas. Ainda assim, a atividade
revelou avancos iniciais: os alunos foram capazes de reconhecer categorias fundamentais
(cations, anions, substancias), mobilizar experiéncias anteriores e participar de discussdes com
base em argumentos proprios.

Do ponto de vista tedrico, esse primeiro encontro sintetiza a articulagdo entre os trés
pilares que sustentam esta pesquisa: a construc¢do ativa do conhecimento (Piaget), a valorizacao
do erro como etapa formadora (Bachelard) e a mediagao social da aprendizagem (Vygotsky). Ao
transformar o diagndstico em uma experiéncia coletiva de investigacdo, o Jigsaw possibilitou
que o conhecimento deixasse de ser um conjunto de informagdes transmitidas e passasse a ser
um processo de negociacao, reflexdo e reconstrucdo compartilhada.

Assim, o Encontro 1 — Missdao Estequiometria constituiu o alicerce conceitual de toda a

sequéncia didatica. Foi nesse momento que os alunos comegaram a se perceber como
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participantes ativos de uma comunidade de investigagdo, aprendendo ndo apenas a “resolver
reacdes”’, mas a pensar quimicamente sobre o mundo. A partir dos erros, das tentativas e dos
debates coletivos, emergiu o terreno fértil sobre o qual se construiriam, nos encontros seguintes,
as compreensdes mais complexas sobre propor¢ao, mol e conservacdo da massa — fundamentos
centrais para a aprendizagem significativa da estequiometria.

As analises realizadas a partir das anotacdes e interagdes dos grupos permitiram
identificar regularidades nas concepg¢des dos estudantes e nas formas de mediagdo estabelecidas
durante a atividade. Essas regularidades foram interpretadas a luz dos referenciais tedricos que
sustentam esta pesquisa, possibilitando compreender como o conhecimento quimico comegou a
se estruturar nesse primeiro momento da sequéncia didatica. Para sintetizar essa relagdo entre
evidéncias empiricas, interpretacdo tedrica e implicagdes didaticas, apresenta-se a seguir o

Quadro 4, que resume os principais resultados do Encontro 1.

Quadro 4 — Evidéncias empiricas, interpretagdo teorica e implicagdes didaticas (Encontro 1)

Evidéncia empirica

Interpretagdo tedrica

Implicacgao didatica

Estudantes classificam
corretamente “H" = cation”
e “O? = anion”, mas nao
compreendem o  papel
dessas espécies na reacao.

Indica assimilagdo parcial de
rotulos  conceituais, sem
coordenacao operatoria
(Piaget, 1978).

Necessidade de atividades que
articulem o simbdlico e o
conceitual — por exemplo, da
representacao iOnica a equagao
balanceada.

Equagoes incompletas
(“H20: - H + O* — 0O?7)
e tentativas sem
conservagao de massa.

Obstaculo epistemologico de
tipo “empirismo  intuitivo”
(Bachelard, 1996); confusao
entre fendmeno e modelo.

Planejar  intervengdes  que
explicitem leis de conservacao
e a funcdo dos coeficientes
estequiométricos.

Alunos  verbalizam e
justificam suas hipoteses
em grupo, mesmo quando
incorretas.

Aprendizagem mediada na
Zona de Desenvolvimento
Proximal (Vygotsky, 1984);
socializacdo como gatilho para
internalizacao.

Incentivar interagdes
discursivas e registros
coletivos de raciocinio durante
as proximas missoes.

Entusiasmo e engajamento
durante a manipulagdo das
placas e montagem das
reacoes.

Mobilizagao afetiva e
cognitiva que sustenta a
problematiza¢do investigativa
(Carvalho, 2013).

Manter elementos ludicos e

desafiadores nas proximas
etapas, garantindo
continuidade da motivagao
investigativa.

Fonte: Autora (2025).
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A andlise dos registros indica que os estudantes avancaram na compreensao das relagdes
entre conceitos quimicos fundamentais e suas representacdes simbolicas, demonstrando
progressiva capacidade de reconstruir o conhecimento por meio do didlogo e da cooperagao.
Tais evidéncias corroboram a perspectiva piagetiana da equilibragdo progressiva e a concepgao

vygotskyana de aprendizagem como processo mediado pela interagdo social.

4.2 Encontro 2 — Mapa Conceitual: organizando ideias e conexdes

O segundo encontro da sequéncia didatica teve como foco a construgdo de mapas
conceituais sobre o tema da estequiometria e suas relacdes com a area da saude. Essa atividade
teve dupla fungdo: identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e promover a
organizacao visual e hierdrquica das ideias, favorecendo a tomada de consciéncia sobre as
relagdes entre os principais conceitos quimicos. Conforme defendem Novak e Gowin (1984), o
mapa conceitual constitui uma ferramenta metacognitiva que permite ao aluno refletir sobre o
proprio pensamento, explicitando as conexdes entre conceitos e revelando tanto avangos quanto
lacunas na estrutura cognitiva.

A proposta foi desenvolvida coletivamente, com a mediagao da professora-pesquisadora,
que orientou os grupos a identificar palavras-chave relacionadas a massa, mol e volume,
construindo setas e proposi¢des que expressassem as relagdes entre elas. A avaliagdo dos mapas
conceituais foi orientada por uma rubrica previamente definida, construida com o objetivo de
analisar tanto a organizagcdo conceitual quanto a clareza das relacdes estabelecidas pelos
estudantes. A rubrica contemplou os seguintes critérios: (i) conceitos utilizados, considerando a
clareza, a relevancia, a hierarquia e a abrangéncia dos conceitos apresentados; (ii) palavras de
ligacdo, essenciais para a articulagdo coerente entre os conceitos; (iii) representatividade dos
conteudos, verificando se os conceitos fundamentais estavam presentes ¢ devidamente
valorizados; (iv) criatividade, relacionada a originalidade da organizacdo do mapa e a clareza da
apresentacao visual; e (v) uso de elementos graficos, como setas, circulos, quadrados e linhas,
empregados como recursos visuais para estruturar e explicitar as relagdes conceituais.

A Figura 2 apresenta alguns mapas conceituais produzidos pelos grupos, no qual se
observam as primeiras tentativas de organizar graficamente as relagcdes entre massa, mol e
volume, articuladas a ideia de balanceamento quimico. A rubrica utilizada encontra-se descrita

no Apéndice B.
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Figura 2: Produ¢ao de mapas conceituais representando as relagdes entre massa, mol e volume
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antes das atividades investigativas.
Fonte: Autora (2025).

Durante a elaboragdo dos mapas, emergiram concepgdes alternativas e obstaculos
epistemologicos amplamente discutidos por Bachelard (1996), como a nogdo de
proporcionalidade linear entre reagentes e produtos, expressa em frases como “aumentar

reagente aumenta produto”. Essa ideia, que traduz uma leitura intuitiva da causalidade quimica,



52

evidencia o obstaculo do empirismo quantitativo, em que o estudante projeta sobre o fenomeno
quimico uma ldégica puramente sensorial, sem recorrer aos modelos abstratos que fundamentam
o raciocinio estequiométrico.

No entanto, a atividade revelou também indicios claros de equilibragdo progressiva
(Piaget, 1978). A medida que os grupos discutiam e reorganizavam seus mapas, observou-se um
movimento de assimilagdo e acomodagdo: novos conceitos eram incorporados e integrados a
esquemas anteriores, originando representagdes mais complexas e coerentes. A mediagdo
docente foi decisiva nesse processo, pois as intervengdes, perguntas e provocagdes promoveram
o desequilibrio cognitivo necessario para a reconstru¢ao conceitual.

A interacao verbal durante a construcdo coletiva dos mapas foi um ponto alto do
encontro. Os estudantes, ao negociar o sentido das palavras-chave e justificar a disposi¢ao dos
conceitos, mobilizaram a linguagem como instrumento de pensamento, conforme postula
Vygotsky (1984). A fala, nesse contexto, deixou de ser mero recurso comunicativo € passou a
operar como ferramenta mediadora da aprendizagem, permitindo que o raciocinio quimico se
estruturasse socialmente antes de se interiorizar. Essa dimensdo dialdgica confirma o caréter
social da aprendizagem, uma vez que as ideias individuais foram reelaboradas no confronto com
as explicacdes dos pares e com a mediagdo intencional da professora-pesquisadora. O exercicio
também demonstrou o valor formativo do erro. As conexdes inicialmente incoerentes entre
conceitos, como “massa — quantidade de produto” ou “mol — peso da substancia”, serviram de
ponto de partida para o questionamento e a reflexdo coletiva. Em vez de corrigir imediatamente
as construgdes equivocadas, a docente incentivou a andlise e a justificativa dos vinculos
estabelecidos, valorizando o processo reflexivo de reconstru¢do do conhecimento — uma
postura que se alinha a visao bachelardiana do erro como motor do pensamento cientifico.

Ao final da atividade, os estudantes relataram que a elabora¢do dos mapas conceituais
contribuiu para a compreensao das relagdes entre os conceitos trabalhados. Essa percepcao foi
evidenciada, por exemplo, nas produgdes da turma, nas quais os mapas finais apresentaram
maior integracdo entre os conceitos de massa, mol e volume, em contraste com os registros
iniciais, que se mostravam fragmentados e pouco articulados, e permitiu visualizar de maneira
mais clara a estrutura logica da estequiometria. A comparagdo entre os registros iniciais dos
estudantes e os mapas conceituais elaborados ao final da atividade permitiu identificar avangos
na organizagdo e na articulacdo dos conceitos trabalhados evidenciou avangos significativos na
organizagdo conceitual, com o surgimento de proposicdes mais precisas e de conexdes
hierarquicas coerentes, como “massa — calculo da quantidade de mol — relacao entre reagentes

e produtos”. Assim, o mapa conceitual consolidou-se como um instrumento ndo apenas
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diagnoéstico, mas também formativo, pois permitiu aos estudantes reconhecer seus proprios
modos de pensar e acompanhar a evolucao de suas ideias. Sob o olhar piagetiano, o encontro
representou um momento de reorganizagdo cognitiva; sob a perspectiva vygotskyana,
configurou-se como espaco de mediacdo social e discursiva; e, na visdo bachelardiana, esse
processo constituiu um episédio de superagdo de obsticulos epistemoldgicos pela via da
reflexdo guiada, evidenciado, por exemplo, pela correcdo conceitual observada nos registros
finais dos estudantes. Esse movimento de reorganizagdo conceitual pode ser interpretado como
um processo de superagdo de obstaculos epistemologicos, especialmente quando se observa a
diferenciacdo, apresentada na Figura 1, do termo “SO”, inicialmente entendido como sddio, e
posteriormente reconhecido como o simbolo quimico correto “Na”. De modo geral, o Encontro
2 evidenciou que a aprendizagem cientifica ndo se limita a aquisicdo de novos conceitos, mas
envolve um processo de reconstru¢do simbolica e linguistica. Os mapas, ao materializarem
graficamente o pensamento dos estudantes, tornaram visivel o movimento interno da
aprendizagem, contribuindo para o fortalecimento da autonomia cognitiva e para a consolidagdo

da linguagem quimica como forma de pensar o mundo.

4.3 Encontro 3 — A Colmeia Estequiométrica como estratégia de sistematizacio dos

calculos quimicos

O terceiro encontro foi marcado pela construcao da Colmeia Estequiométrica, conforme
apresentado no Apéndice D, a Colmeia Estequiométrica foi utilizada como organizador
conceitual para orientar a resolugdo dos problemas quantitativos e promover a integracdo entre
as grandezas quimicas e matematicas, uma dindmica inicialmente realizada de forma individual
e, em seguida, discutida coletivamente. O objetivo principal era desafiar os estudantes a
organizar logicamente os procedimentos necessarios a resolu¢ao de problemas estequiométricos,
transformando o célculo em um processo de raciocinio estruturado e compreensivel.

A Figura 3 apresenta uma das colmeias produzidas pelos alunos, representacdo visual
que sintetiza as conexdes entre os conceitos de massa, mol, volume e particulas, reforcando a

organizacao logica e hierdrquica do conhecimento quimico.
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>
ESTEQUIOMETRIA

Figura 3: Construc¢do da colmeia estequiométrica, representando graficamente as conexdes entre
os conceitos de massa, mol, volume e particulas.
Fonte: Autora (2025).

A atividade foi estruturada em cinco critérios fundamentais, que funcionaram como
etapas de um roteiro didatico:

1. Equacio — escrita correta da reagdo e seu balanceamento;

2. Espécies — identificacdo da pergunta central do problema e relagdo com as informagdes
fornecidas;

3. Grandezas — reconhecimento das grandezas envolvidas no enunciado, verificando
possiveis conversdes de unidades;

4. Tedrica — elaboragdo de uma proporcao baseada nos coeficientes estequiométricos;

5. Questao — releitura critica do enunciado e analise da coeréncia entre os dados € a
solucgao obtida.

Essa estrutura funcionou como um roteiro cognitivo, oferecendo aos estudantes um
caminho l6gico para enfrentar célculos tradicionalmente percebidos como complexos. Mais do
que executar algoritmos, eles foram levados a compreender a logica interna das reagdes
quimicas, reconhecendo a importancia da conservagdo da massa e da relagdo molar entre
reagentes e produtos.

Sob a perspectiva piagetiana, a Colmeia Estequiométrica pode ser interpretada como um
instrumento de equilibragdo progressiva: cada célula representa um esquema cognitivo que se
conecta a outro, promovendo uma coordenacio sucessiva entre o empirico e o formal. A medida
que o estudante avancga pelas etapas da colmeia, passa de um raciocinio aritmético isolado para
uma estrutura operacional integrada, em que o pensamento proporcional, a abstracdo ¢ a
reversibilidade tornam-se evidentes.

Do ponto de vista vygotskyano, o processo foi fortemente mediado pela linguagem.

Termos como massa molar, coeficiente estequiométrico € balanceamento comegaram a surgir de
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modo espontaneo nas respostas escritas e orais, indicando ndo apenas dominio terminolégico,
mas também internalizacao da linguagem cientifica. Como afirmam Mortimer e Scott (2002), o
aprendizado de Ciéncias ocorre por meio de interacdes discursivas que conduzem o aluno da
fala cotidiana ao discurso cientifico. Assim, a discussdo coletiva apds a montagem individual
das colmeias configurou-se como um momento privilegiado de negociagdo de significados, em
que a linguagem foi usada para construir entendimento compartilhado.

Ja sob o olhar bachelardiano, a Colmeia Estequiométrica transformou-se em um espago
simbolico de ruptura epistemoldgica. Os erros iniciais — como inversdo de proporcdes,
confusdo entre reagentes e produtos ou uso inadequado dos coeficientes — foram convertidos
em oportunidades formativas. A repeticdo guiada das etapas e a reflexdo sobre as
inconsisténcias permitiram que o erro fosse compreendido como condicdo necessaria a
superacao conceitual, corroborando a visdo de que o pensamento cientifico se constrdi por meio
da retificacdo constante das ideias.

Além do ganho conceitual, a atividade evidenciou avangos na autonomia dos estudantes,
observados na resolu¢do independente de problemas e na escolha consciente de estratégias de
calculo, sem solicitagdo imediata de intervengdo docente. Esse avanco também se refletiu na
maior clareza das justificativas apresentadas, uma vez que os estudantes passaram a explicitar,
de forma oral e escrita, os procedimentos adotados, utilizando relagdes estequiométricas e
argumentos matemadticos para sustentar suas respostas. Essa mudanga de postura reflete a
passagem de um comportamento reprodutivo para um comportamento reflexivo, no qual a
compreensdo precede a execucao.

Quando retomada em encontros posteriores, a Colmeia consolidou-se como um
instrumento de sistematizacdo recorrente. Muitos alunos passaram a utiliza-la espontaneamente
como roteiro pessoal de raciocinio, o que evidencia um grau elevado de apropriagdo da
estratégia e de internalizagdo do método de resolugdo. Esse resultado confirma que a
aprendizagem da estequiometria se torna mais significativa quando apoiada em recursos visuais
e procedimentais capazes de aliar clareza conceitual, 16gica e aplicabilidade.

De modo geral, o Encontro 3 destacou-se por integrar pensamento conceitual, linguagem
e procedimento. A Colmeia Estequiométrica mostrou-se uma estratégia potente nao apenas por
favorecer a compreensdo dos conceitos fundamentais, mas também por promover o
desenvolvimento da autonomia cognitiva e o encantamento pelo raciocinio quimico. Ao
transformar um conteudo tradicionalmente visto como abstrato e dificil em um desafio

estruturado e acessivel, a atividade demonstrou, de forma concreta, como o ensino de
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estequiometria pode ser ressignificado em dire¢do a uma aprendizagem mais ldgica, critica e

motivadora.

4.4 Encontro 4 — Exemplos associativos: aplicando a colmeia estequiométrica em duplas

O quarto encontro teve como foco a aplicagdo pratica dos conhecimentos sistematizados
na Colmeia Estequiométrica, elaborada no encontro anterior. Nesta etapa, buscou-se verificar até
que ponto os estudantes seriam capazes de mobilizar com autonomia os cinco critérios do
roteiro cognitivo (equacdo, espécies, grandezas, propor¢do teodrica e revisdo da questdo) em
situacdes contextualizadas. Para isso, os alunos trabalharam em duplas, resolvendo exemplos
associativos de problemas estequiométricos relacionados a area da saide — como o calculo de
dosagens medicamentosas, a preparacao de solugdes intravenosas € a determinagdo de volumes
£as0s0s em processos respiratorios. Essa contextualizacao retomou o principio da aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968; Moreira, 2011), ao conectar o conteido quimico a fenomenos
concretos e socialmente relevantes, favorecendo o engajamento e a transferéncia do
conhecimento para novas situagoes.

A atividade revelou-se desafiadora e formativa. Ao mesmo tempo em que possibilitou a
aplicacdo autonoma da Colmeia, evidenciou fragilidades conceituais ainda presentes,
especialmente na interpretagdo simbdlica das equacdes quimicas. Muitos alunos demonstraram
compreender as etapas procedimentais, mas apresentaram incertezas ao traduzir o raciocinio
matematico em linguagem simbdlica, particularmente na identifica¢do das relacdes molares e na
correspondéncia entre reagentes e produtos. Essa dificuldade confirma as observacdes de
Schembri (2013) e Mortimer (1996), que apontam a dimensao simbolica como uma das maiores
barreiras no aprendizado da estequiometria, por exigir do estudante a transi¢do entre os
diferentes niveis de representagdo: o macroscopico, o submicroscopico ¢ o simbolico
(Johnstone, 1991).

Apesar dessas limitagdes, o envolvimento dos estudantes foi notavel. As discussdes em
duplas favoreceram o exercicio da argumentagdo cientifica e da escuta ativa, conduzindo os
alunos a explicitar seus raciocinios e negociar significados. Conforme defendem Mortimer e
Scott (2002), a aprendizagem em Ciéncias ocorre por meio da linguagem — ¢ na tentativa de
comunicar ideias, justificar decisdes e responder as perguntas dos colegas que o pensamento
cientifico se estrutura e se refina. Essa interacdo foi visivelmente produtiva: expressoes

inicialmente vagas (“mistura mais reagente d4 mais produto”) foram gradualmente substituidas
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por explicagdes mais precisas (“a quantidade de produto depende da propor¢do molar entre os
reagentes”).

A correcdo coletiva, conduzida pela professora-pesquisadora no quadro, constituiu um
momento decisivo de mediagdo pedagodgica. Ao revisitar cada exercicio, a docente destacou
erros recorrentes, discutiu suas origens e conduziu os estudantes a revisar seus procedimentos de
calculo. Essa pratica reflete a atuacdo na Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1984),
em que a intervengdo do professor serve de ponte entre o desempenho potencial e o
desenvolvimento real. Nesse contexto, o erro deixou de ser visto como falha e passou a
representar o ponto de partida para a reconstrugdo conceitual, conforme propde Bachelard
(1996) em sua epistemologia da ruptura.

Além do aspecto cognitivo, a atividade promoveu também competéncias
sociointeracionais, como cooperacdo, responsabilidade e pensamento coletivo. Trabalhar em
duplas exigiu que os estudantes justificassem suas respostas e tomassem decisdes
compartilhadas, processo que, segundo Driver, Newton ¢ Osborne (2000), ¢ essencial para o
desenvolvimento da argumentacdo cientifica escolar. A necessidade de defender ideias,
reformular explicagdes e considerar perspectivas diferentes estimulou o raciocinio cognitivo e
fortaleceu a confianga dos alunos em relagao ao conteudo quimico.

Outro ponto de destaque foi a transferéncia gradual do controle da aprendizagem,
caracteristica tipica das metodologias ativas (SASSERON; CARVALHO, 2011). O professor
deixou de ser o centro do processo para atuar como mediador e provocador do pensamento,
enquanto os estudantes assumiram a responsabilidade por monitorar seus proprios
procedimentos e resultados. Essa autonomia emergente ¢ um indicador relevante de
aprendizagem significativa, pois, como afirma Moreira (2011), compreender um conceito
implica poder utilizé-lo de forma independente e flexivel em contextos variados.

Em sintese, os exemplos associativos funcionaram como um teste pratico e formativo da
Colmeia Estequiométrica, permitindo verificar avangos reais na estruturacdo do raciocinio
logico e na precisdo do discurso cientifico. Apesar das dificuldades persistentes na dimensao
simbdlica, os estudantes demonstraram maior capacidade de aplicar o raciocinio estequiométrico
de forma coerente e consciente. A Figura 4 ilustra o momento inicial de resolucao individual das
atividades, etapa em que os estudantes organizaram suas ideias e registraram estratégias proprias
para a solu¢do dos problemas propostos. Posteriormente, esses registros foram socializados e
discutidos em duplas, favorecendo o didlogo, a confrontacao de ideias e a reflexdo coletiva que

caracterizaram o encontro.



58

Figura 4: Alunos resolvendo os exemplos associativos para discussao dos resultados.
Fonte: Autora (2025).

O Encontro 4 consolidou a transi¢do entre o aprender com apoio e o aprender com
autonomia. A combinacao entre rigor procedimental, media¢ao docente e trabalho colaborativo
confirmou que a aprendizagem da estequiometria depende tanto do dominio técnico quanto da
construcdo social do significado. Nesse sentido, a experiéncia vivenciada dialoga com a
concepgao de Carvalho (2013) de que ensinar por investigagdo ¢ “criar situagdes que mobilizam
o aluno a pensar, discutir e agir sobre o conhecimento cientifico”. Assim, a atividade reafirmou
a poténcia das estratégias investigativas e colaborativas no ensino de Quimica, especialmente
quando vinculadas a contextos reais, como os da area da saude, e mediadas por instrumentos
didaticos estruturadores, como a Colmeia Estequiométrica. Ao final, os estudantes
demonstraram nao apenas progresso conceitual, mas também o desenvolvimento de uma postura

cientifica: questionadora, critica e capaz de refletir sobre o proprio processo de aprender.

4.5 Encontro 5 — Esta¢oes de aprendizagem: superando dificuldades e ampliando desafios

conceituais

As estacOoes de aprendizagem foram estruturadas como espagos de experimentacdo e
resolucdo de desafios, organizados em rotacdo entre grupos. Essa dindmica possibilitou aos
estudantes vivenciarem diferentes perspectivas de analise de fenomenos quimicos, ampliando o
raciocinio proporcional e a percepgao de variaveis interdependentes.

O quinto encontro deu continuidade ao trabalho com a Colmeia Estequiométrica, tendo
como proposito aprofundar o raciocinio proporcional e sanar as duvidas evidenciadas nas

atividades anteriores. A proposta das Estacdoes de Aprendizagem partiu de uma demanda dos
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proprios estudantes, que solicitaram mais tempo e novas oportunidades para revisar e
compreender os calculos estequiométricos. Essa abertura ao didlogo com o grupo reflete uma
pratica coerente com a perspectiva freireana de ensino, em que o conhecimento ¢ construido a
partir das necessidades e inquietagcdes dos sujeitos aprendentes (Freire, 1996). A Figura 5 ilustra
o momento de realizagdo das atividades, nas quais os alunos, distribuidos em estagdes,

resolveram desafios tedrico-experimentais integrando calculo, argumentacao e colaboragao.

Figura 5: Grupos de alunos resolvendo desafios tedrico-experimentais nas estagdes de
aprendizagem da “Missdo Estequiometria”.
Fonte: Autora (2025).

Os estudantes foram organizados em grupos de quatro estudantes para trabalhar em sete
estagoes. As tarefas foram planejadas de modo a apresentar graus crescentes de complexidade,
respeitando o principio piagetiano da equilibracdo progressiva (Piaget, 1978), segundo o qual o
avanco cognitivo ocorre pela superacdo sucessiva de desafios que geram desequilibrios
produtivos. Cada estacdo retomava os cinco critérios da Colmeia Estequiométrica (equacao,
espécies, grandezas, proporcao teorica e revisdo da questdo) e exigia sua aplicagdo articulada em
situacoes contextualizadas.

O contexto local desempenhou papel central. As situagdes-problema abordavam temas
do cotidiano da cidade de Flores da Cunha, conforme descrito no Apéndice E, como processos
de vinificacdo, praticas agricolas, produgdo de insumos e questdes ambientais regionais. Esse
enraizamento territorial aproximou o conteudo da realidade dos estudantes e reforcou a
concepcao freireana de que o conhecimento deve emergir da leitura critica do mundo vivido,
transformando o conteudo cientifico em instrumento de compreensdo e interven¢do social
(FREIRE, 1996; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

A sintese dos resultados por estacdo permitiu identificar padrdes relevantes no
desempenho dos estudantes ao longo das atividades. Observou-se que alguns estudantes

apresentaram acertos recorrentes em diferentes estagdes, indicando maior dominio das relagdes
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quantitativas envolvidas, enquanto outros concentraram dificuldades especificas, especialmente
em tarefas que exigiam a aplicacdo da regra de trés e a interpretacdo de proporgdes
estequiométricas. Esses resultados evidenciam que os erros nao ocorreram de forma aleatoria,
mas estiveram associados a fragilidades conceituais e procedimentais em determinados campos
da Matematica aplicada a Quimica, o que refor¢a a importancia de estratégias didaticas que
promovam a retomada e a articulagdo desses conhecimentos.

Sintese dos resultados por estagdo:

e Estacido 1 — Moléculas e mol: a equacido ja estava balanceada e exigia distinguir dados
de moléculas e mol para a regra de trés. Dois grupos nao resolveram (um sem tentativa e
outro com dados incompletos); trés resolveram parcialmente, interrompendo o calculo; e
dois concluiram corretamente.

e Estacdo 2 — Massa e mol: com equagdo balanceada, relacionava massa e mol. Trés
grupos ndo resolveram (um sem tentativa); um realizou parcialmente; e trés concluiram
com acerto, embora um grupo ainda tenha confundido mol de molécula.

e Estacdo 3 — Identificacio de compostos: pedia relacionar massa e mol e reconhecer
férmulas quimicas. Quatro grupos nao resolveram (trés com regra de trés incompleta e
um sem dados); trés resolveram totalmente.

e Estacdo 4 — Balanceamento e volume: exigia balancear a equacdo e relacionar massa e
volume. Dois grupos nao resolveram (um sem tentativa e outro sem calculo de massa);
trés resolveram parcialmente; e dois finalizaram com resposta correta.

e Estacio 5 — Selecio de dados relevantes: o enunciado extenso pedia selecionar
informagdes e relacionar massa € mol. Trés grupos ndo resolveram (um sem tentativa e
dois com dados iniciais); quatro concluiram, sendo trés corretos € um com erro de
conversao entre mol e moléculas.

e Estacdo 6 — Identificacio de dados pertinentes: a equacdo ndo estava balanceada e
trazia informagdes supérfluas de temperatura e pressao. Trés grupos ndo resolveram (um
sem tentativa e dois incompletos); um realizou parcialmente; e trés resolveram com
éxito.

e Estacdo 7 — Questiao contextualizada: tratava-se de um problema pratico que envolvia
transformar miligramas em gramas antes de montar a regra de trés. Cinco grupos nio
resolveram (um sem tentativa e quatro com dados parciais); dois resolveram

parcialmente, sem concluir o calculo; e nenhum grupo completou totalmente a questao.
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A andlise geral das produgdes revela que a principal dificuldade concentrou-se na
transposi¢cdo entre o nivel simbolico e o matematico, especialmente nas conversoes de unidades
e na distingdo entre mol, massa ¢ nimero de moléculas. Essa dificuldade confirma o que
apontam Johnstone (1991) e Taber (2001), ao descreverem a aprendizagem quimica como um
movimento entre trés niveis representacionais — macroscopico, submicroscopico e simbolico
— cuja articulagdo ¢é essencial para a compreensdo profunda dos conceitos. Ainda assim,
observou-se evolugao no raciocinio proporcional € maior autonomia na aplicagdo dos passos da
Colmeia Estequiométrica. Muitos grupos demonstraram compreender a sequéncia logica dos
calculos, embora nem sempre conseguissem completa-los integralmente. O fator tempo
disponivel mostrou-se determinante: varias duplas apresentaram resolugdes parcialmente
corretas até a montagem da regra de trés, mas nao conseguiram concluir devido a limitacao
temporal. Esse dado reforca a necessidade de adequacao do tempo de execugdo e de retomadas
reflexivas que consolidem a aprendizagem procedimental.

O papel da mediacdo docente foi decisivo. Durante a circulagdo entre as estagdes, a
professora-pesquisadora promoveu intervengdes reflexivas, formulando perguntas orientadas a
analise critica e a autocompreensdo dos erros: “Por que esse reagente ndo foi totalmente
consumido?”, “O que esse coeficiente representa na reagdo?”. O docente, ao intervir no
momento certo € com o nivel adequado de desafio, cria as condi¢des para a internalizacao do
raciocinio cientifico. Esse movimento também reflete o pensamento de Bachelard (1996), para
quem o erro ¢ motor do progresso intelectual. As dificuldades enfrentadas pelos alunos, quando
discutidas e analisadas, converteram-se em rupturas epistemoldgicas que impulsionaram a
reconstru¢do conceitual. A acdo docente, nesse contexto, assume um papel formador essencial:
nao ¢ corrigir o erro, mas conduzir o aluno a pensar sobre ele, transformando o equivoco em
oportunidade de aprendizagem.

Além dos ganhos conceituais, as estacdes promoveram cooperagdao, argumentacdo e
protagonismo, aspectos ressaltados por Carvalho (2013) e Sasseron e Carvalho (2011) como
fundamentais no ensino por investigacdo. A dindmica em grupos favoreceu a interacdo
discursiva, permitindo que os alunos construissem e testassem hipoteses coletivamente, em um
ambiente de didlogo e corresponsabilidade.

Em sintese, as Estacdes de Aprendizagem mostraram-se uma estratégia didatica eficaz
para diagnosticar, retomar e aprofundar contetidos complexos, a0 mesmo tempo em que
promoveram a contextualizagdo do conhecimento quimico e o desenvolvimento do raciocinio
proporcional. A combinagdo entre desafios graduados, mediacdo ativa e ancoragem no contexto

local revelou o potencial da metodologia para tornar o ensino da estequiometria mais
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significativo, dialdgico e intelectualmente estimulante. O Encontro 5 marcou, portanto, a
transicdo da fase de sistematizagdo para o nucleo investigativo da sequéncia didatica.
Considerando os avangos obtidos e as dificuldades persistentes na representagao simbolica, os
encontros seguintes foram planejados para aprofundar o processo de investigagao cientifica por
meio de casos de ensino contextualizados na area da saude, integrando raciocinio quimico, ética
e tomada de decisao fundamentada.

O formato rotativo contribuiu para o desenvolvimento da autonomia e da autorregulagdo
da aprendizagem, em linha com a epistemologia genética de Piaget (1976). As observagdes
demonstraram maior engajamento e cooperagdo, refor¢ando o papel do conflito cognitivo como

elemento central na reconstru¢ao conceitual.

4.6 Introducio aos Casos de Ensino: a investigacio como caminho para compreender os

desafios da estequiometria

As semanas seguintes da interven¢do foram dedicadas a aplicacdo dos casos de ensino,
eixo central desta pesquisa € momento em que se concentrou a analise mais aprofundada das
dificuldades e dos avangos na aprendizagem de estequiometria. Inspirados na perspectiva do
ensino por investigacdo (CARVALHO, 2013; SASSERON; CARVALHO, 2011), os casos foram
planejados para promover uma aprendizagem ativa e reflexiva, na qual o estudante assume o
papel de investigador diante de situagdes contextualizadas e problematizadoras.

A turma foi organizada em sete grupos de quatro estudantes, com rodizio de formagdes a
cada encontro, de modo que cada estudante vivenciasse diferentes arranjos colaborativos ao
longo dos quatro casos. Essa estratégia ampliou as interagdes sociais € o compartilhamento de
modos de pensar, em consonancia com a perspectiva sociocultural de Vygotsky (1984) sobre a
aprendizagem mediada pela linguagem e pelas relagdes entre pares.

Cada grupo recebeu uma pasta de investigagdo (um “dossié cientifico”) com trés
documentos articulados:

1. Missdo e Tarefa — texto de contextualizagdo com a situagdo a investigar e os objetivos
especificos;
2. Laudo Pericial — registro dos calculos, respostas e justificativas nas questdoes de

desenvolvimento e na se¢do Para ir além;
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3. Mapa de Investigagdo — espaco metacognitivo para explicitar facilidades e dificuldades
encontradas, mapeadas segundo as categorias de analise desta pesquisa: desafios
conceituais, matematicos, simbolicos, contextuais e relacionados ao ensino tradicional.
As situagdes partiram de problemas reais da area da satide (dosagem, diluicdo, sintese e
contaminagdo ambiental por farmacos), aproximando a Quimica da vida cotidiana e de sua
dimensao ética e social (FREIRE, 1996; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).
A mediacdo docente foi essencial para provocar hipodteses, sustentar a argumentagdo e
desbloquear impasses conceituais, com socializa¢cdes ao final de cada caso para compartilhar
estratégias e caminhos de superacao.

Desse modo, os Encontros 6, 7, 8 ¢ 9 constituem o apice da Missao Estequiometria:
integram investigagdo, contexto e reflexdo, permitindo observar como os estudantes enfrentaram
e reconstruiram suas concepgdes sobre estequiometria a partir de problemas auténticos, num

ciclo continuo de erro—anélise—aprendizagem (Bachelard, 1996).

4.7 Encontro 6 — Caso de Ensino 1: Investigando a superdosagem de medicamentos

O primeiro caso de ensino inaugurou a sequéncia de atividades propostas, conforme
apresentado no Apéndice F, a etapa investigativa d4 sequéncia ao convidar a turma a analisar
um possivel erro na administragdo de um antitérmico, com a tarefa de verificar a ocorréncia de
superdosagem. Estruturada como situacdo-problema e fundamentada na abordagem de ensino
por investigacdo (CARVALHO, 2013), a atividade posicionou os estudantes como pesquisadores
diante de um problema real, demandando leitura critica de dados, mobilizacao de conhecimentos
cientificos e tomada de decisdo fundamentada.

Diferentemente dos casos seguintes, este ndo continha questdo inicial de aquecimento:
trazia quatro questoes de desenvolvimento (A—D) e trés questdes reflexivas na secdo Para ir
além, conduzindo os grupos da andlise quantitativa para a discussdo ética e social do uso
responsavel de medicamentos. Cada equipe recebeu um dossié€ de investigagao (missdo, dados
do caso, questdes de desenvolvimento e secao reflexiva), além de duas folhas de apoio: o Laudo
Pericial, destinado ao registro de célculos e justificativas, ¢ 0 Mapa de Investigagdo, voltado a
metacogni¢ado (facilidades e dificuldades).

No desenvolvimento, a questdo A solicitou o calculo da concentragcdo (mg/mL) a partir
dos dados do rétulo e do problema, exigindo coeréncia na utilizagdo das unidades de medida e
leitura precisa do enunciado, bem como a mobilizagao de subsungores adequados, uma vez que

a resolugdo das situagdes-problema demandou a articulacdo de conhecimentos prévios de
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diferentes areas, especialmente da Matematica e da Quimica, condigdo necessdria para a
construcdo de conceitos interdisciplinares, conforme a perspectiva da aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (1968). A questdo B articulou a concentragdo obtida ao
volume prescrito, enquanto a questdo C relacionou dose diaria e volume correto a ser
administrado. Por fim, a questdo D tratou de dilui¢cdo, pedindo a associagdo entre a concentracao
original e a nova solu¢do a ser preparada. Na se¢do Para ir além, as reflexdes ampliaram o foco:
a questdo I pediu exemplos de consequéncias de calculos incorretos; a questdo II destacou o
papel da relagdo concentracdo—volume—massa na seguranca terapé€utica; e a questdo III, de
carater opinativo, investigou a percep¢do dos alunos sobre o impacto da estequiometria na
qualidade e seguranga do atendimento em saude.

Os resultados evidenciaram um quadro heterogéneo de desempenho entre os grupos,
conforme sintetizado no Quadro 5.

Quadro 5 — Sintese das respostas dos grupos no caso de ensino 1: superdosagem de
medicamentos

Desempenho nas Questdes | Desempenho na Se¢ao Observagdes Principais
Grupo de Desenvolvimento “Para ir além”
(A,B,C,D)

Respondeu plenamente A, B |Respostas completas e|Boa organizacao de
1 e C; explicou a D sem|coerentes. calculos; dificuldade

concluir a relagdo de pontual na etapa de

dilui¢do. dilui¢do.

Acertou A,B e C; ndo|Respostas adequadas. Dificuldade na associagdo
2 estabeleceu relacdo entre entre grandezas quimicas.

concentracao e volume na D.

Nao respondeu as questdes|Respondeu apenas ao|Participagdo  restrita a
3 de desenvolvimento. “Para ir além”. reflexdo ética.

Respondeu plenamente A, |Respostas completas. Excelente desempenho
4 B, C e D, com calculos e geral; dominio

unidades corretas. procedimental.

Respondeu corretamente A, |Nao explicitou |Rigor técnico; lacuna na
5 B, C e D, com unidades|consequéncias  praticas |contextualizagdo pratica.

adequadas. na I; respondeu

plenamente II e III.

Respondeu A, B e D|Respondeu integralmente | Avanco conceitual com erro
6 corretamente; errou 0| as reflexivas. 1solado de calculo.

calculo da C.
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Respondeu corretamente | Respondeu plenamente I [Boa coeréncia conceitual;
A-D, omitindo apenas a|e III; parcialmente II. pequena falha na
7 . . ~
unidade final na D. articulacdo entre volume e
massa.

Fonte: Autora (2025).

A analise dos dados apresentados no Quadro 5 reforca a heterogeneidade do grupo e
indica que a principal dificuldade concentrou-se na etapa de diluicdo e na associacdo entre
propor¢des e unidades, caracterizando um obstaculo de natureza matematica e simbolica
(BACHELARD, 1996). Ainda assim, observa-se evolu¢do no dominio das grandezas e na leitura
dos dados, especialmente nos Grupos 4 ¢ 5, que demonstraram maior seguranca procedimental.
Nas respostas do Para ir além, surgiu um entendimento consistente de que a precisdo nos
calculos ¢ um imperativo €tico: o erro deixa de ser “mero deslize” e passa a ter consequéncias
clinicas e sociais, o que dialoga com a concep¢do freireana do conhecimento como pratica
voltada ao cuidado e a dignidade humana.

Os Mapas de Investigacao convergiram para trés focos de dificuldade: (i) montagem e
resolugdo da regra de trés — especialmente na etapa de diluicdo; (ii) associacdo entre volume e
concentragdo, que exige integrar nogdes matematicas e quimicas; e (iii) compreensdo das
relagdes proporcionais entre as grandezas. Entre as facilidades, apareceram a organizacdo das
grandezas, a leitura do enunciado e o reconhecimento de que o contexto do medicamento tornou
o conteudo “mais compreensivel e real”. A mediacdo docente teve papel decisivo para sustentar
o raciocinio dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1984), orientando a
leitura do enunciado, a verificacdo das unidades e a checagem de coeréncia dos resultados.

Como ponto de partida da fase investigativa, o Caso 1 favoreceu a integracdo entre
calculo e ética, evidenciando que, em Quimica, precisdo ¢ cuidado com a vida. Ao deslocar o
foco do algoritmo para o sentido social do procedimento, a atividade instaurou uma ruptura
epistemologica inicial (BACHELARD, 1996), abrindo espago para uma compreensao mais
contextualizada e critica da estequiometria. As falas a seguir ilustram esse movimento:

“Para que niao ocorra nenhum erro médico prejudicando a vida do paciente” (G1);
“O dominio dos calculos auxilia a cuidar dos pacientes com conforto e seguranc¢a” (G2);
“Se houver erro, corremos risco de vida; os calculos precisam ser exatos” (G3).

Tais depoimentos mostram que os estudantes ndo apenas aplicaram procedimentos

quantitativos, mas também reconheceram a responsabilidade social implicada no fazer

cientifico, em consonancia com a visao de Freire (1996) sobre a fungao humanizadora do saber.
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Durante o desenvolvimento do primeiro caso de ensino, os estudantes foram orientados a
analisar rétulos de medicamentos e a realizar calculos de dosagem, mobilizando conhecimentos

de estequiometria e proporcionalidade. Esse momento da atividade ¢ ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Estudantes analisando rotulos e realizando calculos de dosagem medicamentosa no
primeiro caso de ensino.
Fonte: Autora (2025).

4.8 Encontro 7 — Caso de Ensino 2: Concentracoes e diluicoes de medicamentos — entre o

calculo e a pratica experimental

O segundo caso de ensino marcou um ponto de inflexdo na sequéncia Missdo
Estequiometria, ao integrar duas dimensdes complementares da aprendizagem: a tedrica ¢ a
experimental. A missdo propunha aos estudantes a analise de medicamentos com concentragdes
divergentes das indicadas, com o desafio de verificar, por meio de calculos e experimentagao, as
possiveis alteracdes nas solugdes farmacéuticas. O objetivo era aproximar o raciocinio
estequiométrico da realidade profissional, levando os alunos a compreender os riscos e
responsabilidades associados aos erros em preparacdes medicamentosas.

O caso foi concebido para promover a aprendizagem ativa, articulando reflexdo
conceitual, aplicacdo pratica e andlise critica. A atividade inicial apresentou uma questdo
norteadora sobre porcentagem, mobilizando conhecimentos prévios e estimulando os alunos a
expressarem suas concepgoes em linguagem escrita — uma escolha intencional, considerando a

caracteristica interdisciplinar dos conhecimentos mobilizados ao longo das atividades, oriunda
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do campo das linguagens, e a importincia de desenvolver a comunicagdo cientifica
(MORTIMER & SCOTT, 2002).

Na etapa tedrica, na questdo A, os alunos descreveram o que compreendiam por
concentragdo percentual massa/volume (m/v), permitindo identificar concep¢des iniciais €
possiveis obstaculos de representacdo simbodlica. A questdo B solicitava o célculo da massa
necessaria para preparar uma solucdo medicamentosa conforme uma prescricdo médica. A
aplicacdo da regra de trés e o dominio das unidades de medida foram centrais nessa etapa, na
qual se observaram inversdes de razdo e trocas de grandezas.

A questdo C pedia que os estudantes descrevessem como preparariam a solucdo no
laboratdrio, considerando seguranga e uso de vidrarias adequadas — avaliando, portanto, tanto a
competéncia procedimental quanto o rigor técnico. Por fim, a questao D abordava a diluigcdo de
solugdes, exigindo raciocinio proporcional e a compreensdo da relagdo entre concentragdo
inicial e final.

Os resultados da etapa tedrica, apresentados no Quadro 6, revelam um panorama
heterogéneo e evidenciam diferentes graus de consolidagdo conceitual entre os grupos.

Quadro 6 — Sintese dos resultados da etapa tedrica do caso de ensino 2: concentragdes e
dilui¢des de medicamentos

Desempenho nas Questdes Desempenho na Se¢do | Observagdes Principais

Grupo A-D “Para ir além”
Respondeu a todas as questdes |Respostas completas e |Excelente dominio
1 com precisdo, calculos corretos |articuladas. conceitual e
e unidades coerentes. procedimental.

Respondeu apenas a questdo|Reflexdo  breve e |Dificuldade em aplicar
2 inicial (A). pontual. calculos; compreensao
parcial do conceito.

Nao respondeu as questdes de|Respondeu somente a |Participagdo restrita a

3 desenvolvimento. secao “Para ir além”. discussao ética.
Respondeu todas as questdes, |Respostas coerentes e|Bom desempenho geral;
4 mas nado finalizou a regra de|contextualizadas. pequena lacuna na
trés da questao C. resolugdo matematica.
Errou unidades e confundiu|Respondeu Obstaculo simbolico
5 massa com volume. corretamente as |persistente; boa reflexao
questdes reflexivas. social.

Célculos incorretos e trocas de |Respondeu plenamente [ Dificuldades matematicas,
6 unidades; explicacdes |as questdes reflexivas. [mas avango na reflexdo
superficiais. ética.
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Respondeu parcialmente; | Respostas  parciais e |Dificuldade na
7 omitiu unidades. breves. formalizacao das
respostas e justificativas.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A analise dos resultados evidencia que, embora a maioria tenha conseguido estruturar o
raciocinio de resolugdo, persistem obstaculos epistemologicos relacionados a transposi¢ao entre
o raciocinio matematico e a linguagem simbolica (BACHELARD, 1996). Tais dificuldades,
longe de serem interpretadas como falhas, configuraram momentos de tensdo produtiva no
processo de construgdo do conhecimento cientifico. A analise comparativa dos Quadros 5 e 6
indica que os mesmos grupos que apresentaram acertos consistentes em determinadas atividades
mantiveram esse desempenho ao longo das estagdes, enquanto os grupos que concentraram erros
o fizeram de maneira recorrente, evidenciando padrdes estaveis de compreensdo e de
dificuldade. Esses resultados sugerem que as tensdes observadas estiveram associadas a modos
especificos de organizagdo do pensamento dos grupos, reforcando a necessidade de mediacdes
didaticas diferenciadas.

Na secao Para ir além, observou-se forte engajamento reflexivo. Na questao I, todos os
grupos discutiram as consequéncias clinicas e sociais de concentragdes incorretas, associando-as
a riscos de intoxicacdo e falhas terapéuticas. Na questdo I, seis grupos explicaram como o
dominio dos calculos evita erros de dosagem, relacionando a precisdo cientifica a
responsabilidade profissional. Por fim, a questdo III, de carater pessoal e opinativo, levou os
alunos a reconhecerem o papel do quimico e do farmacéutico na preservagao da vida, refor¢gando
o valor ético do conhecimento.

Essas respostas indicam que o grupo avangou na compreensao da Quimica como pratica
social, aproximando-se da concepcdo freireana (1996) de ciéncia como instrumento de
transformagao e responsabilidade coletiva.

A segunda etapa do caso consistiu na preparagdo experimental de uma solucao diluida,
retomando as relagdes matematicas trabalhadas anteriormente. Por limitagdo de reagentes e
espago, a turma foi reorganizada em quatro grupos maiores, que calcularam as massas, volumes
e concentracdes necessarias segundo o roteiro experimental entregue. Durante a execugao, todos
os grupos completaram o preparo das solugcdes, realizaram as pesagens com precisdo e
calcularam as concentragdes resultantes, demonstrando que a pratica concretizou conceitos antes

abstratos. O contato direto com os materiais ¢ medidas permitiu uma reconstru¢ao cognitiva do
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raciocinio estequiométrico, confirmando o papel da agdo sobre o objeto na aprendizagem
(PIAGET, 1977; VYGOTSKY, 1984).

Ao término, realizou-se uma discussdo coletiva mediada pela professora-pesquisadora,
retomando dividas e analisando os erros de conversdo e balanceamento.

O Caso de Ensino 2 mostrou, de forma concreta, que o ensino por investigagdo se
potencializa quando associado a experimentagdo. As dificuldades iniciais com calculos e
unidades foram gradualmente superadas quando os estudantes puderam visualizar e manipular
os fendmenos quimicos, deslocando o foco do fazer mecéanico para o entendimento racional do
processo. Essa integragdo entre teoria e pratica revelou-se essencial para a consolidagdo da
aprendizagem da estequiometria, pois permitiu que os alunos experimentassem, errassem,
refletissem e reconstruissem — movimento que caracteriza a esséncia da investigagao cientifica.
A Figura 7 ilustra esse momento, evidenciando o envolvimento dos grupos na andlise de

situagoes de contaminacao farmacéutica e na construgdo coletiva do raciocinio cientifico.

Figura 7: Atividade experimental do caso de ensino 2, envolvendo analise de célculos e
hipoteses sobre contaminacao de farmacos.
Fonte: Autora (2025).

4.9 Encontro 8 — Caso de Ensino 3: Producido de hipoclorito de sédio — investigacao,

seguranca e ciéncia em contexto pandémico

O terceiro caso de ensino marcou um ponto de consolidagdo na trajetdria investigativa da
sequéncia Missdo Estequiometria. A missao propunha aos estudantes produzir uma quantidade
especifica de hipoclorito de sddio destinada ao abastecimento de hospitais locais, assegurando
eficacia e seguranga no uso do produto. A tarefa envolvia o célculo das quantidades exatas de
reagentes para a sintese do composto, contextualizando o conteudo de estequiometria em um

cenario de relevancia cientifica e social, especialmente diante da pandemia de COVID-19.
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Essa contextualizagdo conferiu ao trabalho sentido ético e pratico, transformando o
calculo quimico em um ato de responsabilidade coletiva. Ao situar o problema no campo da
saude publica, a atividade aproximou o conhecimento quimico das praticas sociais concretas,
reforcando a visdo de que a ciéncia ¢ também um modo de cuidar da vida (FREIRE, 1996).

O caso promoveu uma aprendizagem ativa, em que o estudante foi convidado a agir
como protagonista do processo cientifico, levantando hipoteses, testando relagdes e justificando
resultados com base em evidéncias. A problematiza¢do inicial instigou o grupo a discutir a
importancia da precisdo nos célculos de reagentes, estimulando o pensamento critico e a
comunicagdo cientifica, componentes essenciais do processo de alfabetizacdo cientifica, em
consonancia com as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular, especialmente
aquelas relacionadas ao pensamento cientifico, critico e criativo, bem como a argumentacao ¢ a
comunicagdo fundamentada em conhecimentos cientificos (BRASIL, 2018).

A sequéncia de questdes teoricas foi estruturada para favorecer a passagem do
pensamento empirico ao pensamento formal-operacional, em consonancia com as etapas do
desenvolvimento cognitivo descritas por Piaget (1977) e com as orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular, que preconiza o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e
reflexivo ao longo da Educag¢do Basica (BRASIL, 2018), bem como com o Referencial
Curricular Gatcho, que enfatiza a progressao conceitual e a articulacdo entre conhecimentos
teoricos e situacdes-problema contextualizadas (RIO GRANDE DO SUL, 2020).

® A questdo A solicitava que os alunos escrevessem e balanceassem a reagdao quimica de
obtencao do hipoclorito de sodio a partir do gas cloro e da soda céustica. Essa etapa
exigiu leitura simbolica e compreensao dos coeficientes estequiométricos, tipicos do que

Mortimer (1996) chama de transicdo entre os niveis representacionais da quimica:

macroscopico, simbolico e submicroscopico.

e A questdo B abordava o calculo das massas molares do hipoclorito e do hidréxido de
sodio.

e A questdo C requeria o calculo dos mols de hipoclorito e sua correspondéncia com a
massa a ser produzida.

e Por fim, a questdo D relacionava massa e mols de hidréxido de sédio, consolidando o
raciocinio proporcional.

Os resultados foram sistematizados no Quadro 7, que apresenta uma visdo panoramica

do desempenho dos grupos e suas principais observagoes.
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Quadro 7 — Sintese dos resultados do caso de ensino 3: produ¢ao de hipoclorito de sodio

Grupo | Desempenho nas Questdes | Desempenho na Se¢do Observagdes Principais
A-D “Para ir além”
Respondeu plenamente A—C; [ Respostas incompletas [ Boa compreensao
1 ndo completou a proporcao|e pouco analiticas. conceitual; dificuldade na
molar da D. proporcao molar.
Respondeu parcialmente | Reflexdes breves. Fragilidade na articulagdo
2 A—C; ndo finalizou D. entre coeficientes e mols.
Acertou A e B; nao|Respostas restritas. Avanco em massa molar;
3 relacionou corretamente dificuldade simbdlica
mols no balanceamento. persistente.

Respondeu plenamente A—D, [ Respostas completas.  [Rigor conceitual; descuido

4 mas omitiu unidades. formal nas unidades.
Acertou A, C e D; errou|Respondeu Clareza conceitual e
5 unidade em B. integralmente. dominio da logica
estequiométrica.
Respondeu apenas A. Sem respostas [ Baixa participacao;
6 reflexivas. compreensdo  parcial da
reagao.
. Respondeu plenamente todas [ Respostas completas e|Coeréncia conceitual e rigor

as questdes e reflexivas. contextualizadas. procedimental.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise comparativa evidenciou avancos em relagdo aos casos anteriores,
especialmente na organiza¢do légica do raciocinio estequiométrico, uma vez que 42% dos
grupos conseguiram resolver corretamente a questdo D, a qual exigia maior nivel de abstracao
conceitual. A interpretagdo do balanceamento e a compreensdao das propor¢cdes molares ainda
representaram desafios recorrentes; contudo, observou-se um aumento no numero de grupos que
alcangaram solucdes completas e conceitualmente coerentes, indicando um processo de
equilibragdo progressiva (PIAGET, 1977) e uma maior integragdo entre o pensamento
matematico ¢ o quimico. Essa transicdo cognitiva também evidencia o papel da mediagao
pedagogica e das interagdes colaborativas na reorganizagdo dos conhecimentos prévios € na
consolidagdo dos conceitos cientificos.

Na secdo Para ir Além, as questdes reflexivas conectaram o contetido quimico as

dimensdes ambiental, social e comunicativa. A questdo I abordou os impactos econdomicos e
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ambientais dos erros de calculo na produgdo industrial. Parte dos grupos conseguiu relacionar
desperdicio de reagentes, contaminacao e elevagdo de custos — elementos que articulam ciéncia
e sustentabilidade, conforme propdem Hodson (1998) e Aikenhead (2006).

A questdo II tratou da relevancia da estequiometria para profissionais da area quimica e
farmacéutica, com respostas que destacaram a importancia do rigor cientifico e do controle
técnico.

A questao III exigia que os alunos traduzissem o conhecimento cientifico em linguagem
acessivel, promovendo o exercicio do letramento cientifico (SANTOS, 2007), competéncia
essencial para democratizar a ciéncia e ampliar sua fung¢do social.

Essas respostas revelaram que os estudantes comecaram a perceber a Quimica como
pratica humana, ndo apenas como disciplina técnica, mas como campo de agdo critica e
comunicativa (FREIRE, 1996; MORTIMER & SCOTT, 2002).

Através dos mapas de Investigacdo podemos confirmar trés nucleos de dificuldade
recorrente:

1. Conceitual: identificacdo dos reagentes e produtos na equacdo quimica;
2. Simbodlico: relagdo entre coeficientes estequiométricos e propor¢des molares;
3. Matematico: aplicagdo da regra de trés e coeréncia das unidades.

Ao analisarem coletivamente as imprecisdes e revisarem suas estratégias de calculo, os
estudantes revelaram uma mudanca de atitude frente ao erro: ele deixou de representar um
fracasso e passou a ser compreendido como parte natural da aprendizagem cientifica. Essa nova
relacdo com o saber indica amadurecimento intelectual e emocional, refletindo uma postura
mais autdbnoma e critica. O processo de revisar, argumentar e reconstruir caminhos consolidou
uma forma de pensar que une logica, reflexdo e responsabilidade, fundamentos de uma
formacao cientifica verdadeiramente significativa.

O Caso de Ensino 3 representou um ponto de virada na sequéncia didatica, marcando o
inicio de uma maturidade investigativa da turma. O tema da produgdo de hipoclorito de sédio,
situado no contexto da pandemia, permitiu articular ciéncia, ética e cidadania, transformando o
contetdo abstrato da estequiometria em uma pratica significativa e socialmente engajada.

Do ponto de vista pedagogico, o caso demonstrou que o ensino de quimica ganha
poténcia quando se ancora em situagdes-problema contextualizadas (NOVAK & GOWIN, 1984;
HODSON, 1998) e quando o erro ¢ ressignificado como parte legitima da investigagdo. Do
ponto de vista epistemologico, reafirma-se o potencial do ensino por investigagdo

(CARVALHO, 2013) em promover o raciocinio légico, a autonomia e a apropriacdo da
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linguagem cientifica. Do ponto de vista humano, revela-se o papel emancipador e social da
ciéncia, que, nas palavras de Freire (1996), “se constroi no didlogo entre o saber técnico € a
consciéncia €tica do mundo”. A Figura 8 ilustra o envolvimento dos grupos durante o
experimento, evidenciando o vinculo entre o raciocinio quimico € o compromisso com a

seguranga € O bem comum.

Figura 8: Caso de ensino 3 de producdo simulada de hipoclorito de sodio, destacando a
aplicagao social da Quimica em contexto pandémico.
Fonte: Autora (2025).

4.10 Encontro 9 — Caso de Ensino 4: Contaminacido ambiental por medicamentos, a

estequiometria como ferramenta de conscientiza¢io e acao

O quarto caso de ensino encerrou o ciclo investigativo da sequéncia Missdo
Estequiometria, sintetizando os principios da abordagem por investigagdo ao articular ciéncia,
ética e responsabilidade socioambiental.

A missdo propunha um desafio de alta relevancia social: investigar se o rio da cidade
estava sendo contaminado por medicamentos descartados incorretamente, com o objetivo de
calcular a quantidade de paracetamol presente na dgua e discutir seus possiveis efeitos sobre o
ambiente e a satide publica. A escolha do tema foi intencional, conectava a aprendizagem da
estequiometria a um problema real e atual, aproximando o conteudo quimico das discussdes
sobre consumo consciente, sustentabilidade e cuidado coletivo. Essa contextualizacao reforgcou a
dimensdo humanizadora da ciéncia, alinhada a perspectiva freireana de que “ensinar ndo ¢
transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua producao e constru¢cao” (FREIRE,

1996, p. 47).
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O texto introdutério do caso apresentava a reacdo entre acido acetilsalicilico e
bicarbonato de sodio, resultando na formacao de acido carbonico, gas carbonico e dgua. Essa
equagao, ja balanceada, fornecia a base para o célculo da contaminagdo em miligramas e mols.

A estrutura da atividade exigia que os estudantes transitassem entre diferentes niveis de
representacdo quimica e matematica (macroscopico, simbdlico e submicroscopico), conforme
propde Mortimer (1996), mobilizando simultaneamente as dimensdes conceitual, simbdlica e
matematica do raciocinio quimico.

A questdo inicial problematiza a importdncia do descarte seguro de medicamentos,
destacando os riscos do acido acetilsalicilico e suas transformagdes quimicas no meio aquatico.
Essa discussdo inicial favoreceu a reflexdo ética e cidada, estimulando os estudantes a
compreenderem que a ci€ncia ¢ também uma pratica social e politica (SANTOS, 2007).

As questdes de desenvolvimento foram estruturadas de forma sequencial:

o Questiao A: confirmagao da equagao quimica balanceada;

® Questao B: calculo das massas molares do acido acetilsalicilico e do bicarbonato de
sodio;

® Questiao C: determinagao dos mols de acido descartados no rio;

e Questiao D: calculo dos mols de bicarbonato de sddio necessarios para neutralizagao;

Questao E: obtencao da massa total de bicarbonato de sddio para a reacdo completa.

Os resultados, apresentados no Quadro 8, demonstram o avango conceitual e o
amadurecimento cognitivo dos grupos, tanto na organizagdo do raciocinio estequiométrico
quanto na consciéncia ambiental associada ao tema.

Quadro 8 — Sintese dos resultados do caso de ensino 4: contamina¢do ambiental por
medicamentos

D h toes |D h Seca o ~
Grupo esempenho nas Questdes . esempen 0” na Se¢do Principais Observagdes
A-E Para ir além
Respondeu plenamente A, B, . Dominio conceitual,;
. . Respondeu parcialmente | .. .
1 C eD; nao concluiu a regra de dificuldade em integrar
n [; plenamente 11 e III. .

trés na E. calculos.

) Acertou A e C; incompleto em |Respondeu parcialmente |Falta de aten¢do formal;
B e D; erro de associacao na E. |I; plenamente II e III. raciocinio coerente.

3 Respondeu coerentemente A, |Plenamente 1 e III; [Aplicacdo consistente dos
B, C e D; unidades corretas. parcialmente II. conceitos.
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4 Respondeu todas; erro pontual [ Plenamente IT; [Boa argumentagao;
no balanceamento da A. parcialmente I e III. descuido simbdlico.

5 Acertou A, B e C; incompleto Plenamente IIIL. Fort@ reflexdo social e
emDeE. ambiental.

6 Acertpu ~A, B, C e D; errou a Parcial I; plena TI-III. (;lar.eza gonceltual; erro
associagao da E. técnico residual.

7 Respondeu ) integralmente Plenamente TIIL. ExceAlen.ma conceltqal e
todas as questdes. coeréncia argumentativa.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise indica que os grupos passaram a apresentar niveis mais elevados de dominio
conceitual e de autonomia procedimental em comparagdo com os casos anteriores. Embora a
auséncia de unidades em algumas respostas ainda tenha sido observada, essa limitagdo foi
identificada pelos proprios estudantes como um problema de registro formal, e ndo de
compreensdo conceitual, o que evidencia avangos nos processos de autorregulagdo e
metacognicado cientifica.

De modo geral, os estudantes demonstraram so6lida compreensdo das relacdes entre
massa, mol e propor¢ao, revelando o que Piaget (1977) denomina de equilibragdo cognitiva, em
que a assimilagdo de novos esquemas conceituais resulta da superacao gradual de desequilibrios
anteriores.

As questoes da se¢do Para ir além funcionaram como eixo integrador entre
conhecimento cientifico e responsabilidade social.

Na questdo I, os alunos reconheceram os efeitos negativos do descarte inadequado de
farmacos, como contaminag¢do hidrica e bioacumula¢ado, ainda que nem todos tenham explorado
as causas em profundidade.

Na questdao II, destacaram como o dominio da estequiometria pode contribuir para
minimizar impactos ambientais, relacionando calculos de concentracdo e neutralizagdo ao
controle de poluentes.

Ja na questao III, os grupos foram convidados a traduzir o conhecimento quimico para
uma linguagem acessivel, propondo formas de comunicacao cientifica cidada, como cartazes
informativos e campanhas educativas sobre o descarte seguro de medicamentos.

Essa tultima questdo foi especialmente significativa, pois expressa a passagem do
letramento cientifico (SANTOS, 2007) para o engajamento publico em ciéncia, ideia também

discutida por Aikenhead (2006) ao defender uma educacao cientifica socialmente responsiva.
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As falas dos estudantes indicaram que a experiéncia despertou uma percep¢ao ampliada
da Quimica como ferramenta de transformacao social e ecologica:

“Nunca pensei que um célculo de quimica pudesse ajudar a cuidar do meio
ambiente.” (Grupo 4)

“Entendemos que o erro no descarte ¢ um problema de todos, e a quimica explica o
porqué.” (Grupo 7)

Os Mapas de Investigagdo mostraram uma reducdo expressiva das dificuldades

conceituais e simbdlicas. A maioria dos grupos relatou seguranga na identificacdo da equagdo e
no célculo de massas molares, enquanto as dificuldades restantes concentraram-se na associagao
entre etapas de célculo, especialmente nas questoes dependentes de resultados prévios.
Entre as facilidades, destacaram-se:clareza dos enunciados; coeréncia entre teoria e contexto
ambiental e motiva¢do em relacionar a quimica ao cotidiano. Muitos estudantes destacaram, em
seus relatos, que “a estequiometria finalmente fez sentido”, pois puderam perceber que os
numeros e equagdes tinham impacto real sobre a vida e 0 meio ambiente.

O Caso de Ensino 4 representa a culminancia da trajetdria investigativa. Ao vincular a
estequiometria a uma questdo de contaminagdo ambiental, os alunos deixaram de apenas
calcular para interpretar criticamente o papel da ciéncia na sociedade. A aprendizagem passou a
integrar dimensdes cognitivas, éticas e sociais, confirmando a concepgao de Carvalho (2013) de
que investigar ¢ compreender o fenomeno em sua totalidade, e ndo apenas aplicar formulas. Sob
o olhar bachelardiano, o percurso evidencia a superagdo progressiva de obstaculos
epistemologicos — o erro como condicdo para o avango do pensamento racional
(BACHELARD, 1996). Pela 6tica vygotskyana, a mediagdo docente e o didlogo em grupo
criaram uma zona de desenvolvimento compartilhado, na qual a linguagem cientifica foi
apropriada e reelaborada coletivamente (VYGOTSKY, 1984). J4 na perspectiva freireana, a
ciéncia aqui se fez ato politico e €tico, pois os alunos compreenderam que calcular também ¢
cuidar — de pessoas, de ecossistemas e de futuros possiveis (FREIRE, 1996).

O caso mostrou que, quando o ensino de quimica se ancora em problemas reais e
socialmente relevantes, ele ultrapassa o tecnicismo e torna-se instrumento de consciéncia e
transformagdo. A Figura 9 registra o momento de sintese coletiva da atividade, no qual os
estudantes organizaram e discutiram os calculos realizados. A ressignificagdo do célculo
quimico como pratica associada a cidadania cientifica torna-se mais evidente na analise das
producdes finais dos grupos, nas quais os procedimentos matematico-quimicos foram

articulados a tomada de decisdes fundamentadas.
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Figura 9: Resolugdo do caso de ensino 4 referente a contaminagao ambiental por medicamentos
Fonte: Autora (2025).

O conjunto dos quatro casos de ensino constituiu um percurso formativo marcado por
avangos conceituais, procedimentais e atitudinais, revelando a evolucao da postura investigativa
dos estudantes ao longo da sequéncia Missdo Estequiometria.

A andlise global evidencia uma progressao cognitiva e epistemologica gradual, na qual
os alunos transitaram do céalculo mecanico a reflexdo critica, do erro ao pensamento
reconstrutivo ¢ da execu¢do guiada a autonomia investigativa.

Para sintetizar esse movimento de aprendizagem, o Quadro 9 apresenta, de forma
articulada, os principais elementos de cada caso — a missdo investigativa, as acdes propostas, as
dificuldades enfrentadas e os resultados alcancados.

Quadro 9 — Sintese comparativa dos Casos de Ensino da sequéncia Missdo Estequiometria

Caso de Ensino | Tema / Missao Tarefa / Acao Principais Avancos ¢
Investigativa Investigativa Dificuldades Resultados de
Aprendizagem
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Verificar a | Calcular Dificuldade na | Compreensdo do
administracdo | concentracdes, | montagem da | significado social e
incorreta de | volumes e | regra de trés e na | ético da precisdao
doses de um | diluigdes para [ associagao entre | quimica;
medicamento identificar volume e | apropriagdo inicial
! | antitérmico e | superdosagem. | concentragdo; da linguagem
Superdosagem suas confusdo  entre | cientifica;
de ) consequéncias grandezas reconhecimento do
Medicamentos | 3 cande. quimicas e | papel da Quimica
unidades; na preservagao da
obstaculos vida e seguranga
simbolicos  na | sanitaria.
leitura dos dados.
Analisar Realizar Troca de massa | Integracao entre
medicamentos | célculos de [ por volume e | calculo e
com concentragdo e | erros de unidade; | experimentacgdo;
concentragdes | preparar solucdo | fragilidade  no | superagao de
2 _ | diferentes das | experimental no | calculo de | obstaculos
Concentragdes | indicadas, laboratorio. diluigoes; matematicos  pela
e Dilui¢des de | verificando dificuldade em | agdo concreta;
Medicamentos | possiveis relacionar teoria | desenvolvimento
alteracdes. e pratica. de reflexdo ética e
procedimental
sobre manipulagdo
de medicamentos.
Calcular as | Escrever e | Dificuldade na | Avango na leitura
quantidades de | balancear interpretacdo do | simbdlica das
reagentes equagdes balanceamento reagdes quimicas;
necessarias quimicas; quimico e na|maior autonomia
. | para sintetizar | calcular massas | identificacdo das | no raciocinio
3 - Produgao hipoclorito de | e  proporcdes | proporgdes estequiométrico;
de },IIPOCIOHK) sodio destinado | molares de | molares; consolidagao da
de Sédio a higienizagdo | reagentes e | persisténcia em [ visdio da Quimica
hospitalar. produtos. erros formais | como ciéncia
como a omissdo | socialmente
de unidades. relevante no

combate a doengas.
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Investigar a | Calcular Dificuldade Superacao dos
presenca de | quantidades de | pontual na | obstaculos
medicamentos | reagentes e | associacdo entre | conceituais e
(paracetamol) | produtos; etapas de | simbolicos;
4 _|em aguas | relacionar calculo; atencdo | dominio crescente
Contaminacdo | fluviais e seus | resultados a | insuficiente alda linguagem
Ambiental por impactos polui¢cdo hidrica | regra de trés e as | cientifica;
Medicamentos | ambientais. e propor agdes | unidades finais. ampliacao da
educativas sobre consciéncia
descarte correto. ambiental e da
responsabilidade
social.

Fonte: Autora (2025).

A leitura comparativa do quadro evidencia que, nos dois primeiros casos, as dificuldades
se concentraram nos aspectos operacionais € simbolicos, como a manipulacdo de unidades, a
interpretagdo de enunciados e a organizagdo do raciocinio matematico. Tais limitagdes
configuram o que Bachelard (1996) denomina obstdaculos epistemologicos, inevitaveis nas
etapas iniciais da constru¢do do pensamento cientifico.

Com o avanco das atividades e o fortalecimento da mediacao docente, observou-se um
deslocamento progressivo: o erro deixou de ser percebido como falha e passou a funcionar como
ponto de reorganizacdo cognitiva, em conformidade com a Zona de Desenvolvimento Proximal
proposta por Vygotsky (1984). O dialogo, a cooperagdo e a argumentacdo entre os pares foram
determinantes para o amadurecimento intelectual dos grupos.

A andlise dos dados evidenciou que a aprendizagem dos estudantes ndo se restringiu a
reorganizacao individual de esquemas cognitivos, conforme proposto por Piaget, nem apenas a
superagao de obstaculos epistemoldgicos, nos termos de Bachelard, mas assumiu um carater
profundamente social, mediado pela linguagem e pelas interagdes em sala de aula, em
consonancia com a perspectiva historico-cultural de Vygotsky. Nesse contexto, a interagdo com
os pares ¢ a mediagdo docente mostraram-se centrais para a construgao dos conceitos cientificos,
indicando que o aprendizado ocorreu com o outro, por meio do outro e a partir do outro.

Nos casos 3 e 4, o discurso quimico ganhou densidade e sentido social. A consolidacao
do raciocinio estequiométrico foi acompanhada de uma expansdo ética e cidadd, em que os
estudantes passaram a compreender o valor pratico e humano do conhecimento quimico — seja
na producdo de substancias de interesse sanitario, seja na analise dos impactos ambientais de
medicamentos. Essa transicdo confirma a poténcia do ensino por investigacio (CARVALHO,
2013) em promover aprendizagens que vao além do dominio conceitual, integrando agdo,

reflex@o e responsabilidade. Além disso, a articulagdo entre ciéncia e sociedade, orientada pelos
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principios freireanos, possibilitou que os estudantes reconhecessem o papel da Quimica na
transformagdo do mundo. Em suas falas, emergiu a consciéncia de que “entender a reagdo ¢
também entender a vida”, o que expressa a internalizacdo da dimensao humanizadora da ciéncia
(FREIRE, 1996).

Desse modo, a sequéncia Missdo Estequiometria revelou-se um ambiente de formagao
integral, em que aprender significou investigar, dialogar, errar, reconstruir e agir criticamente. A
estequiometria, antes vista como um tema abstrato e arido, tornou-se um instrumento de leitura e
intervengdo sobre a realidade, permitindo aos estudantes compreender que o célculo quimico,
quando inserido em contextos significativos, ¢ também uma forma de cuidar, comunicar e

transformar.

4.11 Encontro 10 — Escape Room Estequiométrico: a aprendizagem como descoberta

coletiva

Encerrando a sequéncia Missdo Estequiometria, o Encontro 10 foi dedicado a aplicagao
da metodologia ativa Escape Room, uma estratégia ludica e investigativa que combina jogo,
raciocinio logico, cooperagao e desafio cognitivo. Nesta proposta, o contetido de estequiometria
foi transposto para uma experiéncia imersiva de aprendizagem, em que os estudantes
precisavam resolver enigmas e calculos quimicos para “escapar” de um cenario narrativo.

O enredo apresentava a seguinte situagao:
“Um renomado cientista descobriu a cura para uma nova doenca, mas o
laboratorio foi trancado antes que ele pudesse divulgar a formula. Cabe aos jovens
investigadores decifrar os enigmas e encontrar a formula antes que o tempo se
esgote.”

Inspirado nas metodologias de aprendizagem baseadas em jogos (Game-Based
Learning), conforme discutido por Gee (2003), o Escape Room Estequiométrico foi concebido
como um ambiente de investigacao coletiva, estimulando a autonomia, a criatividade e a tomada
de decisdo sob pressdo. O jogo foi estruturado em duas etapas complementares: os desafios
iniciais e o desafio final da montagem da férmula.

Etapa 1 — Desafios iniciais e desbloqueio dos cadeados

Na primeira fase, cada um dos sete grupos recebeu um envelope contendo uma questao

contextualizada de estequiometria, representando uma das sete fases do jogo. Os cadeados

virtuais, projetados no quadro por meio da plataforma Lockee, simbolizavam o progresso
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coletivo: cada grupo deveria resolver seu problema e inserir o resultado como coédigo para
liberar seu cadeado.

Os desafios envolviam calculos de mol, massa, volume e concentragdo, exigindo leitura
atenta e coeréncia de unidades. Dois grupos enfrentaram dificuldades iniciais na organizacdo das
grandezas, mas, com a mediagdo docente, conseguiram compreender o raciocinio logico e
avangar. Essa intervencdo confirma a importancia do papel do professor como mediador
cognitivo e afetivo (VYGOTSKY, 1984), que orienta o estudante dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal e favorece a emergéncia da autonomia intelectual.

Etapa 2 — O desafio final e a montagem da formula

Apos liberar os cadeados, cada grupo recebeu uma caixa contendo um novo problema
estequiométrico. A solugdo correta revelava uma peca fisica do jogo — um fragmento de
Tangram que representava parte da molécula “descoberta” pelo cientista. As sete pecas unidas
formavam um hexagono, simbolo do anel benzénico, escolhido para representar a estrutura
quimica da “férmula da cura”.

A medida que o tempo diminuia, a dindmica evoluiu de uma competi¢do para uma
colaboragdo espontanea. Os grupos mais adiantados comecaram a auxiliar os que ainda
enfrentavam dificuldades, exemplificando o que Johnson e Johnson (1999) descrevem como
interdependéncia positiva: o sucesso individual esta atrelado ao éxito coletivo. Essa cooperagao
marcou o ponto alto da atividade. Faltando apenas dois minutos para o fim, a turma completou o
desafio, libertando o ultimo cadeado e montando o hexidgono quimico sob aplausos e
comemoracao.

O Escape Room configurou-se como uma sintese pedagogica e simbolica da sequéncia
investigativa. Ele integrou os principais eixos das etapas anteriores — investigagdo,
colaboragdo, raciocinio logico e resolugdo de problemas —, transformando o contetido de
estequiometria em uma experiéncia de descoberta coletiva e prazer intelectual. A dinamica
exigiu que os alunos mobilizassem conceitos quimicos, habilidades matematicas e estratégias de
comunicagdo, enquanto lidavam com a gestdo do tempo, a pressdo e o trabalho em grupo. Ao
fazer isso, a atividade favoreceu o desenvolvimento simultaneo de competéncias cognitivas e
socioemocionais, tais como pensamento critico, empatia, cooperacdo e autoconfianga,
dimensdes essenciais da formacao cientifica contemporanea (BRASIL, 2018).

Do ponto de vista epistemologico, o jogo materializou a nog¢ao de ruptura e reconstrugao
do conhecimento proposta por Bachelard (1996): a cada enigma, o estudante era desafiado a

revisar, reorganizar e aplicar seus conhecimentos prévios, transformando o erro em motor de
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avanco. Assim, a ludicidade ndo implicou superficialidade; ao contrario, possibilitou o encontro
entre rigor conceitual e imaginac¢ao criativa, elementos fundamentais do pensamento cientifico.
Sob a perspectiva vygotskyana, o Escape Room representou uma Zona de Desenvolvimento
Proximal ampliada, na qual o conhecimento foi mediado pela linguagem, pela colaboragao entre
pares e pela atuacdo intencional do professor. Cada interagdo, cada explicacdo dada entre
colegas, constituiu uma forma de internalizagdo coletiva do saber cientifico. Em termos de
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003), a experiéncia também possibilitou a ancoragem
de conceitos abstratos — como mol, propor¢do e balanceamento — em situacdes concretas e
emocionalmente engajadoras, refor¢cando o principio de que “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe”.

O Escape Room Estequiométrico encerrou a sequéncia Missdo Estequiometria com uma
metafora poderosa: o laboratério trancado simbolizava o conhecimento cientifico em sua
dimensdo desafiadora, e a “férmula da cura” representava o saber reconstruido coletivamente.
Ao resolver enigmas, os estudantes revisitaram conteudos, confirmaram conceitos, superaram
erros e, sobretudo, vivenciaram a ciéncia como pratica social e cooperativa. Essa culminancia
expressa o ideal freireano de aprendizagem como ato de descoberta e libertacdo (FREIRE,
1996), em que o aluno se torna protagonista do proprio processo, movido pela curiosidade e pelo
desejo de compreender o mundo. A Figura 10 ilustra 0 momento de maior engajamento coletivo
durante o jogo O Laboratorio Secreto, em que os estudantes, em clima de entusiasmo e
corresponsabilidade, aplicaram os conceitos de estequiometria de forma ludica, logica e

colaborativa.

Figura 10 — Estudantes durante o Escape Room “O Laboratorio Secreto”, resolvendo enigmas
quimicos e aplicando a estequiometria em um contexto ludico e investigativo.
Fonte: Autora (2025).
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4.12 Encerramento da sequéncia didatica: avancos, desafios e caminhos para

aprimoramento

A sequéncia Missdo Estequiometria configurou-se como um percurso formativo que
uniu experimentacdo, investigagao e significacdo do conhecimento cientifico. Ao longo de dez
encontros, os estudantes transitaram de atividades exploratérias — como o Jigsaw e o mapa
conceitual — para experiéncias de aplicagdo autdbnoma em contextos reais, culminando na
vivéncia ludica e colaborativa do Escape Room Estequiométrico. Os resultados revelaram
avangos expressivos na compreensao dos conceitos fundamentais de estequiometria,
especialmente na capacidade de interpretar dados, realizar calculos com coeréncia logica e
empregar a linguagem cientifica com maior precisdo. A integrag¢do entre ensino por investigacao
(CARVALHO, 2013), mediacao sociocultural (VYGOTSKY, 1984) e superagdo de obstaculos
epistemologicos (BACHELARD, 1996) consolidou uma abordagem que equilibra rigor
conceitual, criticidade e engajamento.

O trabalho em grupo destacou-se como eixo formativo essencial, favorecendo
cooperacdo, argumentagdo e protagonismo discente, especialmente nas Estacdes de
Aprendizagem e nos Casos de Ensino. O vinculo das atividades com temas socialmente
relevantes — como medicamentos, satde publica, seguranca sanitdria ¢ meio ambiente —
aproximou o conteudo de estequiometria da realidade dos alunos, reafirmando a concepgao
freircana de que o conhecimento adquire sentido quando se ancora na vivéncia e na leitura
critica do mundo (FREIRE, 1996).

Contudo, como toda proposta investigativa, a experiéncia também expds desafios e
limitagdes que orientam o aprimoramento futuro da sequéncia.

1. Fatores de descontinuidade e frequéncia

A frequéncia irregular dos alunos foi um dos principais fatores que impactaram o
andamento das atividades, gerando desequilibrios entre os grupos e afetando a continuidade das
aprendizagens. Em algumas situagdes, a auséncia de integrantes obrigou a reconfiguragdo das
equipes, comprometendo a sequéncia logica das tarefas e a coeréncia dos registros coletivos. Tal
constatagdo evidencia a importancia de planejar estratégias de reposicdo e acompanhamento
paralelo, como atividades assincronas e diarios de bordo digitais, garantindo equidade e
continuidade no processo investigativo (MOREIRA, 2011).

2. Composi¢ao dos grupos e engajamento desigual

Embora a organizagdo das equipes tenha buscado equilibrar perfis participativos e

menos engajados — uma estratégia coerente com os principios da aprendizagem cooperativa
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(JOHNSON; JOHNSON, 1999) —, observou-se variagao no nivel de envolvimento entre os
participantes. Em alguns casos, o desinteresse pontual interferiu na dindmica coletiva,
reforgando a necessidade de uma cultura de co-responsabilidade e papéis definidos em
atividades em grupo.

Para implementagdes futuras, recomenda-se a adog¢do de fungdes rotativas (lider, relator,
calculista, mediador) e avaliagdes formativas por pares, fortalecendo o compromisso coletivo
com a aprendizagem.

3. Gestdo do tempo e carga cognitiva

O tempo disponivel para a execuc¢ao de algumas atividades, especialmente nas Estagdes
de Aprendizagem e nos Casos de Ensino mais complexos, mostrou-se insuficiente para a
conclusao completa dos calculos e revisdo das respostas. Essa limitacdo temporal provocou
frustragdao em parte dos estudantes e pode ter comprometido a consolidagdo de conceitos-chave.

De acordo com Sweller (1988), o gerenciamento da carga cognitiva ¢ determinante para
o aprendizado efetivo, sobretudo em tarefas que exigem multiplas etapas e integragdes
conceituais. Assim, recomenda-se ajustar a duracdo das atividades investigativas ou dividir
casos mais extensos em dois momentos distintos, favorecendo uma aprendizagem mais reflexiva
e gradual.

4. Aspectos atitudinais e motivacionais

Por se tratar de uma turma da area de Linguagens, parte dos estudantes apresentava
resisténcia inicial em relacdo a Quimica e a Matematica. No entanto, o carater investigativo e
ludico da proposta — expresso na Colmeia Estequiométrica e no Escape Room — mostrou-se
capaz de despertar curiosidade e engajamento, confirmando o potencial da gamificagdo e das
metodologias ativas para promover aprendizagem significativa (GEE, 2003; HAMARI et al.,
2016).

O desafio futuro consiste em sustentar essa motivacdo ao longo de todo o percurso,
ampliando a interdisciplinaridade com a area de linguagens, por meio de atividades de
comunicagdo cientifica, narrativas investigativas e expressao critica, valorizando o didlogo entre
arte, linguagem e ciéncia.

5. Sintese dos avangos e perspectivas

Apesar das dificuldades pontuais, a sequéncia Missdo Estequiometria cumpriu
plenamente seu proposito de tornar o ensino de estequiometria uma experiéncia significativa,
investigativa ¢ humana. O percurso metodologico demonstrou que o aprendizado cientifico
ultrapassa a execucdo de algoritmos: envolve interpretacdo, ética, colaboragdo e

problematiza¢cdo do mundo real.
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A experiéncia reafirmou o papel essencial do professor-mediador (VYGOTSKY, 1984;
CARVALHO, 2013), que cria condi¢des para que o erro se transforme em aprendizado e a
davida em descoberta. Como destaca Ausubel (2003), aprender de forma significativa ¢ integrar
novos conceitos a estruturas cognitivas ja existentes — e isso s6 ocorre quando o aluno encontra
sentido no que aprende.

Em sintese, conforme evidenciado no Quadro 10, a trajetoria da Missao Estequiometria
indicou que o ensino de estequiometria pode ser desenvolvido de forma significativa com uma
turma vinculada a 4area de Linguagens, desde que o conteido seja organizado como uma
narrativa investigativa, estruturada como uma missao a ser desvendada por meio do raciocinio,
da criatividade e da problematiza¢do contextualizada. Os resultados apontam, ainda, para a
necessidade de aprimorar as condigdes estruturais e atitudinais que sustentam essa pratica, de
modo a ampliar seu potencial como proposta pedagdgica integradora, capaz de articular ciéncia,

contexto e formagao humana.

Quadro 10 — Sintese geral da sequéncia didatica: avangos, desafios e propostas de
aprimoramento
Aspectos Avangos observados | Desafios identificados Propostas de
analisados aprimoramento
*Dominio *Dificuldades na | *Criar momentos de
progressivo dos [ aplicacdo da regra de |revisdo conceitual e
calculos trés e conversdes de | calculo orientado.
estequiométricos. unidades. eUtilizar simuladores e
~ *Maior precisdo no | *Erros  pontuais de [ recursos digitais para
Compreensao . e
: uso de unidades e | balanceamento. reforgo individual.
conceitual
grandezas.
*Entendimento  da
conservagao da
massa e das relagoes
molares.
*Apropriacao *Dificuldade na | *Promover escrita
Lincuagem gradual do | argumentacao escrita e | cientifica  guiada e
u , . ;. . ~ , .
nguag vocabulério quimico. [ na comunicagdo das | relatérios
cientifica e . S . ..
N «Capacidade de | etapas de raciocinio. interdisciplinares
comunicagao . A . .
relacionar ciéncia e (Quimica + Linguagens).
contexto social.
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ciéncia socialmente
relevante.

*Atividades ludicas | * Desinteresse pontual | « Definir papéis rotativos
aumentaram de alguns estudantes. em cada grupo.
Engajamento e | motivagdo e | *Desequilibrio na | *Incluir avaliacao
trabalho em | cooperagao. corresponsabilidade dos | formativa entre pares.
grupo * Apoio entre pares e | grupos.
solidariedade
académica.
*Alunos assiduos | *Faltas geraram | *Implementar atividades
A apresentaram desfalques e perda de | assincronas de
Frequencia e luca tante. | continuidade recuperacao
continuidade CYOIIGa0 constamte. ' iperaga.
*Criar diarios digitais de
acompanhamento.
*Organizacdo geral | *Algumas atividades | *Redistribuir o tempo das
Gestao do | satisfatoria. ndo concluidas  no | tarefas mais complexas.
tempo «Cumprimento  dos | tempo previsto. * Dividir casos longos em
objetivos principais. dois encontros.
*Desenvolvimento *Interesse inicial | *Ampliar
da curiosidade e | reduzido, especialmente | interdisciplinaridade com
Dimensao empatia cientifica. pela area de | producdo  textual e
atitudinal ¢ | *Reconhecimento da | Linguagens. infograficos.
motivacional Quimica como *Valorizar o didlogo entre

arte, linguagem e ciéncia.

Fonte: Autora (2025).

De modo geral,

os resultados evidenciam que a sequéncia didatica Missdo

Estequiometria contribuiu para a aprendizagem significativa de conceitos quimicos ao articular

investigacdo, contextualizacdo e ludicidade. As atividades favoreceram o desenvolvimento do

pensamento cientifico, da linguagem argumentativa e da autonomia intelectual dos estudantes.

As analises apresentadas apontam que a combinacao de metodologias ativas, como o

método Jigsaw, a Colmeia Estequiométrica, as Estacdes de Aprendizagem e o Escape Room,

configurou-se como um caminho potente para superar a fragmentagao tradicional do ensino de

Quimica, aproximando o conhecimento cientifico da realidade e da saude.

O capitulo seguinte apresenta o Produto Educacional resultante da pesquisa, descrevendo

sua estrutura, aplicabilidade e potencial de replica¢do por outros docentes.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta o Produto Educacional resultante da pesquisa intitulada Missdo
Estequiometria: Casos de Ensino em Quimica e Saude. O material foi elaborado a partir das
etapas desenvolvidas no processo investigativo, buscando oferecer aos professores de Quimica
uma proposta metodologica inovadora, contextualizada e aplicavel em diferentes realidades
escolares. O produto estd estruturado em formato de sequéncia didatica, integrando
metodologias ativas e abordagem investigativa, e visa favorecer a aprendizagem significativa de
conceitos de estequiometria articulados a tematica “Quimica e Saude”.

O produto esta organizado em sete unidades didaticas denominadas missoes, estruturadas
de acordo com as etapas do Ensino por Investigacdo — problematizagdo, investigagdo, analise e
argumentagdo, e socializagdo e conclusao (CARVALHO, 2013).

Cada missdo ¢ independente, mas articulada em progressao de complexidade, o que
permite sua aplicagdo integral como sequéncia didatica ou modular, conforme as condi¢des da
escola, o tempo disponivel e o perfil da turma.

Na aplicacdo pratica, o método Jigsaw substituiu o questiondrio diagnostico,
inaugurando a sequéncia didatica e sendo reconhecido como Missao 1 da proposta. A Prova
Tematica, prevista inicialmente, ndo foi aplicada, e sua funcdo avaliativa foi incorporada de
forma formativa e processual ao longo das demais missdes.

Assim, o Produto Educacional consolidou-se em sete etapas investigativas articuladas

entre si, conforme o quadro 11 a seguir.

Quadro 11: Etapas da sequéncia
desenvolvidas em cada encontro

didatica “Missdo Estequiometria” e principais atividades

Missao .| Objetivo Central Principais Papel do(a)
Duragao Recursos Professor(a)

1. Método Jigsaw — Estimular a | Textos de apoio, | Media a interagdo

Construindo as aprendizagem fichas de [ entre pares e

Bases do | 100 min | colaborativa e a | especialistas, conduz a

Conhecimento comunicagao materiais socializagao dos

Coletivo cientifica impressos saberes
Sistematizar os | Folhas A4, | Orienta a

. conceitos  centrais | conectores constru¢ao

E' évr[ ;gsizgggf:slm(f; 100 min de gstequiometria a [ logicos, f:oleti\{a do mapa,

Relagdes part}r das trocas marcgdores 1r}centlvand0 a
realizadas no | coloridos. discussao e o
Jigsaw.
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CONsenso
conceitual.
3 Colmei Visualizar as | Colmeia de | Facilita a
E. tO meia ‘iri relagdes entre mol, | hexdgonos, construcao
iométri - . .
CS equto de ca 100 min | massa, volume e | mapa mental e | coletiva €
Conec‘:m 0 particulas tabela periddica | reorganiza 0s
oncettos conceitos
Resolver problemas | Exercicios Orienta a
4. Exemplos . . ~
e contextualizados guiados e | resolucao em
Associativos - . . .
Ativando o 100 min [ com medicamentos | colmeia como | duplas e promove
. e meio ambiente apoio discussao
Aplicando Saberes .
coletiva
~ Relacionar quimica, | Roteiro de | Organiza grupos,
5. Estacoes  de , . ~ ,
. saude ¢ meio | estacoes, fichas | conduz sinteses e
Aprendizagem — . . - .
150 min | ambiente em | de missdo e | media a
SOS  Flores da . N ) . .
situagoes reais materiais argumentacao
Cunha .
simples
Analisar dossiés | Dossiés, fichas | Estimula a
6. Casos de Ensino — sobre erros em | de laudo, | tomada de
Jornalismo 400 min | medicamentos e | recursos digitais | decisdao e o0
Cientifico produzir laudos letramento
cientificos cientifico
Consolidar Pistas, cadeados | Atua como
7. Escape Room — O conteudos de forma | e cartas de | condutor e
Laboratorio Perdido | 100 min | Iudica e cooperativa | missao observador do
da Estequiometria raciocinio
investigativo

Fonte: Autora (2025).

5.1 Descricao das Etapas

Missao 1 — Método Jigsaw: Construindo as Bases do Conhecimento Coletivo

A etapa inaugural da proposta substituiu o diagnostico tradicional. Os estudantes foram

divididos em grupos de especialistas, cada qual responsdvel por estudar um subtema da

estequiometria, conceito de mol, balanceamento de equagdes, propor¢des quimicas e aplicagdes

farmacéuticas. Apos o estudo, reorganizaram-se em grupos mistos para socializar seus

aprendizados, exercitando a linguagem cientifica ¢ a cooperacdo. Essa etapa evidenciou a

aprendizagem como processo social e mediado, conforme os principios de Vygotsky, e

possibilitou a constru¢do de uma base cognitiva compartilhada para as demais missoes
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Missao 2 — Mapa Conceitual: Organizadores de Relacoes

Apos a socializacao das ideias no Jigsaw, os alunos elaboraram coletivamente um mapa
conceitual que sintetiza os principais conceitos trabalhados. Essa atividade teve como objetivo
estruturar graficamente as relagdes entre os conteudos estudados, funcionando como um elo
entre o aprendizado colaborativo e a representacao visual do conhecimento quimico.

O professor atuou como mediador, de modo que o mapa servisse como um organizador
prévio para a construgdo posterior da Colmeia Estequiométrica. Essa etapa favoreceu a
consolidagdao conceitual e estimulou a reflexdo sobre as interconexdes entre os fendOmenos
quimicos e sua linguagem simbolica.

Missao 3 — Colmeia Estequiométrica: Conectando Conceitos

Nesta etapa, os alunos construiram uma colmeia visual de hexagonos interligados,
representando os conceitos de massa, mol, volume e particulas. A atividade favoreceu a
organizacdo e a integragdo das grandezas quimicas, estimulando a reflexdo coletiva e o
raciocinio proporcional.

Com base no ensino por investigagdo (CARVALHO, 2013), a proposta promoveu a
interagdo entre pares e a mediacdo docente, permitindo que os estudantes revisassem e
consolidassem os conhecimentos compartilhados no Jigsaw. A colmeia funcionou como um
mapa conceitual dindmico, simbolizando a construgdo progressiva do pensamento quimico e a
valorizagdo do erro e do didlogo como parte do processo de aprender ciéncia.

Missao 4 — Exemplos Associativos: Ativando e Aplicando Saberes

Nessa etapa, os alunos resolveram problemas contextualizados envolvendo
medicamentos e meio ambiente, aplicando as relacdes construidas nas missdes anteriores. O erro
foi tratado como recurso formativo, conforme Bachelard (1996), permitindo que os estudantes
revisassem estratégias e justificassem suas conclusdes coletivamente.

Missdo 5 — Estacoes de Aprendizagem: SOS Flores da Cunha

Inspirada em praticas investigativas, essa missao trouxe sete estacdes tematicas, como
“Farmacos ¢ o Meio Ambiente”, “Reacgdes e Eficiéncia”, “Satde Publica e Dosagem”. Cada
grupo registrou descobertas em fichas, promovendo engajamento, interdisciplinaridade e
protagonismo discente.

Missao 6 — Casos de Ensino: Jornalismo Cientifico

Etapa central da sequéncia, em que os estudantes atuaram como reporteres cientificos

analisando dossiés periciais sobre erros em calculos de dosagem de medicamentos. Essa
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abordagem estimulou o raciocinio investigativo, a argumentacdo com base em evidéncias e o

letramento cientifico e ético.

Missao 7 — Escape Room: O Laboratério Perdido da Estequiometria

Encerrando a sequéncia, a atividade gamificada consolidou o aprendizado por meio de

enigmas e desafios que exigiam a aplicacdo dos conceitos quimicos. A experiéncia promoveu

cooperacdo, autonomia € pensamento critico, transformando o conteudo em uma vivéncia

significativa e memoravel.

5.2 Sintese das Etapas do Ensino por Investigacao

Quadro 12: Categorias analiticas e eixos interpretativos da Andlise Textual Discursiva (ATD)

Etapa Descricao Papel do Professor | Papel do Aluno

Problematizacdo | Situagdes desafiadoras e | Instiga a curiosidade | Levanta  ideias e
casos reais sdo | e orienta as | mobiliza
apresentados hipoteses conhecimentos

prévios

Investigaciao Busca de informagdes, | Orienta e questiona | Coleta dados, propde
experimentacdo e andlise | criticamente solucdes

Analise e | Confronto de ideias e | Media o debate e | Argumenta, reformula

Argumentacio construgado coletiva valoriza o erro e justifica decisoes

Conclusao e | Sistematizagao e | Promove sinteses e | Apresenta conclusdes

Socializacio compartilhamento  dos | formalizagdes e reflete sobre o
resultados conceituais processo

Fonte: Autora (2025).

A aplicagdo da sequéncia evidenciou avancos significativos:

e Cognitivos:

ampliagdo do

mol-massa-volume;

raciocinio proporcional e

dominio das

relagoes

e Atitudinais: maior engajamento e colaboragdo nas etapas investigativas;

e Epistemologicos: consolidagdo da argumentacdo cientifica e da compreensdo dos erros

como parte da aprendizagem.

O método Jigsaw revelou-se um ponto de inflexao pedagogica, pois transformou o inicio

da sequéncia em uma oportunidade de aprendizagem horizontal e compartilhada, estabelecendo

uma base solida para as missdes seguintes. A auséncia da prova temdtica nao prejudicou a

avaliacdo, que se manteve processual e formativa, integrada a dinamica das atividades.
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A Missao Estequiometria configura-se como uma proposta investigativa, colaborativa e
transformadora, que articula a Quimica a realidade social, aproximando a escola da vida.

Ao conjugar ensino por investigagdo, metodologias ativas e casos de ensino, o produto
reafirma o papel do professor como mediador e pesquisador da propria pratica, e dos estudantes
como protagonistas da constru¢ao do conhecimento.

Mais do que ensinar estequiometria, a proposta ensina a pensar quimicamente o mundo,

refor¢gando o compromisso ético e social do ensino de Ciéncias.

5.3 Estrutura e organizac¢ao do produto educacional

O produto educacional intitulado Missdo Estequiometria: Casos de Ensino em Quimica
e Saude foi concebido como uma sequéncia didatica modular, estruturada em sete missoes
investigativas que integram diferentes metodologias ativas de aprendizagem. Cada missdo
representa uma etapa do processo de ensino e aprendizagem, com objetivos proprios e
articulacdo progressiva entre os conceitos de estequiometria € o eixo tematico “Quimica e
Saade”.

O material foi organizado para ser flexivel e adaptavel, podendo ser aplicado
integralmente ao longo de um trimestre letivo ou de forma parcial, conforme o tempo e os
recursos disponiveis nas escolas. A proposta contempla momentos de investigag¢ao, colaboracao,
experimentacdo e sintese, com foco na resolu¢do de problemas e na constru¢do autdbnoma do
conhecimento quimico.

A seguir, apresentam-se os sete encontros/Missoes que compdem a sequéncia didatica:

1. Encontro 1 — Método Jigsaw: Integragdo de saberes — promove a socializacdo de
conceitos basicos de estequiometria e o trabalho cooperativo entre os grupos;

2. Encontro 2 — Mapa Conceitual: Construindo significados — possibilita a representagao
grafica e hierarquica dos conceitos quimicos, permitindo aos estudantes identificar
relacdes logicas e cognitivas entre os elementos fundamentais da estequiometria;

3. Encontro 3 — Colmeia Estequiométrica: Conectando conceitos — favorece a organizagao
visual e relacional entre as grandezas massa, mol, volume e particulas;

4. Encontro 4 — Exemplos associativos e casos introdutérios — propde situacdes do

cotidiano que aproximam os conceitos abstratos de experiéncias concretas;
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5. Encontro 5 — Estagdes de Aprendizagem: A missdo investigativa — estimula a
experimentacgao pratica, a rotagao de saberes e a reflexao interdisciplinar;

6. Encontro 6 — Casos de Ensino: Quimica e Saude em foco — articula os conhecimentos
construidos a andlise de situacdes reais relacionadas a medicamentos e reagcdes quimicas;

7. Encontro 7 — Escape Room: Sintese e resolucdo final da missdo — integra os
conhecimentos por meio de um jogo de desafios, em que os estudantes devem resolver
enigmas para “descobrir o antidoto” e concluir a missao.

Cada etapa possui fichas de atividades especificas, contendo orientacdes de execugao,
tempo estimado, materiais necessarios, questdes-problema e espago para registro de respostas.
Além disso, o produto inclui um Guia do Professor, com explicagdes metodologicas e sugestdes
de mediagdo, e um conjunto de materiais complementares, como cartas, tangrams, colmeia

visual, rubricas de avaliacdo e modelos de mapas conceituais.

5.4 Aplicabilidade e orientacées de uso

A aplicacdo do produto educacional foi planejada para turmas do Ensino Médio,
preferencialmente do 2° ano, podendo ser adaptada a outras séries ou contextos. A sequéncia
didatica pode ser desenvolvida em aproximadamente 20 a 22 aulas (10 a 11 semanas) de 50
minutos, sendo cada missdo equivalente a duas aulas.

A proposta exige um ambiente de aprendizagem que favoreca o trabalho colaborativo e a
experimentacdo. Recomenda-se que as atividades sejam realizadas em grupos de quatro a cinco
estudantes, com alternancia entre momentos de exposicao dialogada, resolu¢ao de problemas,
uso de materiais manipulativos e reflexao coletiva.

O professor atua como mediador e orientador do processo investigativo, intervindo de
forma pontual para provocar o raciocinio, apoiar a argumentagao € promover a metacognicao.
As missdes podem ser implementadas em diferentes espacos — sala de aula, laboratério de
ciéncias ou ambiente externo —, de acordo com a disponibilidade da escola.

Além das instrugdes operacionais, o produto oferece sugestoes de avaliagdo processual e
formativa, contemplando critérios como:

® participacdo e cooperacao nos grupos;
e clareza das explicagdes orais e escritas;

e uso da linguagem cientifica adequada;
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e capacidade de estabelecer relagdes entre teoria e pratica;
® postura investigativa e argumentag¢ao baseada em evidéncias.
Esses critérios estao alinhados as competéncias e habilidades da BNCC, especialmente:
e EMI3CNTO1 — compreender fenomenos naturais e processos tecnoldgicos;
e EMI3CNTO3 — investigar situacdes-problema e propor solucdes;
e EMI3CNTO06 — comunicar resultados e argumentar com base em evidéncias cientificas.
Por sua natureza interdisciplinar, a Missdo Estequiometria também dialoga com as areas
de Ciéncias da Natureza, Linguagens e Matematica, contribuindo para o desenvolvimento de
habilidades de leitura, interpretacdo e resolucdo de problemas quantitativos em contextos

cientificos.

5.5 Avaliacio e impacto pedagdgico

A aplicagao experimental do produto educacional revelou evidéncias significativas de
aprendizagem e engajamento dos estudantes. Observou-se que, ao longo das etapas, os alunos
demonstraram maior dominio das relagdes quantitativas envolvidas nas reagdes quimicas e
compreenderam melhor as conexdes entre os conceitos de mol, massa e volume.

Os registros orais e escritos evidenciaram progressos na argumentagdo cientifica, com o
uso mais frequente de justificativas baseadas em dados experimentais e na linguagem quimica
adequada. A postura investigativa foi fortalecida pela dinamica das missdes, que exigiram
cooperacao, troca de ideias e resolu¢cao autonoma de desafios.

O caréter ludico das atividades, especialmente na Colmeia Estequiométrica e no Escape
Room, contribuiu para reduzir a ansiedade e aumentar o interesse dos estudantes, reforcando a
importancia das emocgodes e da curiosidade como motores da aprendizagem. Tais resultados estdo
em consonancia com as perspectivas de Vygotsky (1998) sobre o papel da mediagdo social, de
Piaget (1976) quanto a equilibragdo progressiva e de Bachelard (1996) no enfrentamento dos
obstaculos epistemologicos.

Do ponto de vista docente, o produto demonstrou ser um recurso formativo, estimulando
a reflexdo sobre praticas tradicionais e possibilitando novas formas de avaliagao processual.
Professores que acompanharam a aplicacdo destacaram a viabilidade e o potencial motivador

das atividades, bem como sua adequacao as realidades de escolas publicas.
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5.6 Consideracdes sobre melhorias e possibilidades futuras

Embora os resultados tenham sido positivos, algumas limitagdes foram identificadas e
apontam caminhos para aprimoramento. A principal delas refere-se a gestdo do tempo durante
as missdes mais complexas, como o Escape Room e as Estagoes de Aprendizagem, que
demandam um planejamento mais detalhado e flexibilidade na condugao.

Sugere-se, para futuras aplicagdes, a criagdo de uma versdo digital interativa do produto
educacional, possibilitando que as fichas, desafios e colmeias sejam utilizados em ambientes
virtuais de aprendizagem. Tal adaptagdao pode ampliar o alcance da proposta e tornd-la acessivel
a contextos hibridos e remotos.

Outra possibilidade de expansdo consiste na integracdo com temas contemporaneos da
Quimica e da saude publica, como sustentabilidade, uso racional de medicamentos e seguranca
alimentar, favorecendo novas contextualizagdes e ampliando a interdisciplinaridade.

Também se recomenda a realizagdo de formacdes docentes baseadas no produto, de
modo a disseminar praticas investigativas e fortalecer comunidades de aprendizagem entre

professores da area de Ciéncias da Natureza.

5.7 Sintese conclusiva do capitulo

O produto educacional Missdo Estequiometria: Casos de Ensino em Quimica e Saude
constitui a sintese pratica e pedagogica desta pesquisa, traduzindo em material didatico os
principios do ensino por investigacdo e da aprendizagem ativa. Sua estrutura modular e a
abordagem contextualizada permitem que seja aplicado em diferentes realidades escolares,
estimulando o protagonismo discente € o desenvolvimento de competéncias cientificas e
argumentativas.

A proposta demonstra que a integragdo entre teoria, investigacdo e ludicidade pode
tornar o ensino de estequiometria mais significativo e prazeroso, aproximando o estudante do
conhecimento cientifico de forma critica e reflexiva.

Conclui-se que o produto cumpre duplo papel: como instrumento didatico, favorece a
aprendizagem de conceitos complexos; e como ferramenta formativa, inspira praticas docentes
inovadoras que valorizam o didlogo, a cooperagao ¢ o raciocinio cientifico.

O capitulo seguinte apresenta as Consideragdes Finais da dissertagdo, sintetizando as

contribui¢des tedricas e praticas da pesquisa, suas limitacdes e perspectivas de continuidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender de que modo o uso de casos de ensino,
articulados a abordagem investigativa, pode favorecer a aprendizagem dos conceitos de
estequiometria em turmas do Ensino Médio. Ao longo do percurso metodoldgico, sustentado
pelos referenciais de Piaget, Vygotsky e Bachelard, a proposta evidenciou que o ensino de
Quimica, quando enraizado em situagdes contextualizadas e socialmente significativas,
transforma-se em um espaco fértil para o desenvolvimento do pensamento cientifico, da
argumentacdo e da autonomia intelectual dos estudantes.

O percurso investigativo revelou que a abstracdo conceitual da estequiometria —
frequentemente apontada como uma das maiores dificuldades na aprendizagem da Quimica —
pode ser superada por meio de experiéncias didaticas que aproximem o conteudo da realidade
dos alunos. A escolha pela tematica Quimica e Saude, expressa nos casos de ensino e nas
estacoes de aprendizagem, mostrou-se acertada, pois proporcionou o reconhecimento da
utilidade social da Quimica e conferiu sentido as operagdes cognitivas exigidas pelo conteudo.
Assim, a contextualizacdo ndo se limitou a exemplificagdo, mas consolidou-se como um
principio epistemologico de construgdo de sentido, conforme defendem Wartha, Silva e
Bejarano (2013), ao articular teoria, pratica e criticidade.

Do ponto de vista metodoldgico, o uso do método Jigsaw, das missdes cientificas e do
Escape Room tematico demonstrou-se eficaz para promover engajamento, cooperagdo e
protagonismo discente. Essas estratégias ndo apenas motivaram os estudantes, mas permitiram
que os conceitos emergissem da resolugdo de problemas, e nao da simples exposicdo de
conteudos. Observou-se, ainda, que a mediagdo docente, pautada em escuta ativa,
questionamento orientador e feedback formativo, foi determinante para sustentar os avangos
conceituais e evitar que o trabalho investigativo se reduzisse a uma atividade ludica desprovida
de intencionalidade pedagodgica. Dessa forma, o papel do professor-mediador revelou-se
essencial para a efetividade das metodologias ativas e para o desenvolvimento de um ambiente
genuinamente investigativo.

Os resultados apontaram avangos qualitativos na compreensao das relagdes quantitativas
entre reagentes e produtos, no dominio da linguagem cientifica e no raciocinio proporcional. As
interagdes discursivas observadas ao longo da sequéncia indicaram um uso mais preciso do
vocabulario técnico, explicagdes mais articuladas e maior coeréncia entre hipdteses e evidéncias,

sinais concretos de evolugdo cognitiva e comunicativa. Além disso, o trabalho coletivo
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possibilitou que estudantes com diferentes niveis de desempenho se apoiassem mutuamente,
confirmando que a aprendizagem colaborativa pode ser também um espago de equidade e
inclusdo.

Entretanto, a investigagdo revelou igualmente limitacdes e desafios. A auséncia
ocasional de alunos e o desnivel nas habilidades matematicas afetaram o ritmo de algumas
atividades, exigindo replanejamento e reforco individualizado. Notou-se, ainda, que a
manuten¢do do engajamento requer acompanhamento continuo e diversidade de estratégias
didaticas. Esses aspectos, contudo, ndo diminuem a relevancia dos resultados; ao contrario,
indicam caminhos de aprimoramento, como o fortalecimento da interdisciplinaridade com
Matematica e Biologia e o uso de tecnologias digitais como suporte a investigacdo € a
representacao simbolica.

Sob o ponto de vista tedrico, a pesquisa reafirma que a aprendizagem cientifica ¢ um
processo de reconstrucdo, simultaneamente cognitiva, social e cultural. Piaget (1978) lembra
que o conhecimento nasce do desequilibrio e da reconstrugao ativa; Bachelard (1996) ensina que
o erro ¢ o motor do avango intelectual; e Vygotsky (1984) demonstra que o pensamento se forma
nas interagdes sociais mediadas pela linguagem. Essa triade encontra, nesta dissertagdo, uma
expressao pratica concreta: o ensino de Quimica como ato investigativo, dialdgico e reflexivo,
capaz de unir rigor conceitual e relevancia social.

O produto educacional Missdo Estequiometria: Casos de Ensino em Quimica e Saude
representa uma contribui¢do concreta ao campo da Educa¢do em Ciéncias, oferecendo aos
docentes uma proposta replicavel, flexivel e teoricamente fundamentada. Sua estrutura modular,
em conformidade com a BNCC e o Referencial Curricular Gaucho, assegura coeréncia com as
demandas do Novo Ensino Médio e refor¢a o papel do professor como mediador e pesquisador
de sua propria pratica.

Em sintese, esta pesquisa demonstra que ensinar estequiometria ¢ também ensinar a
pensar — a quantificar, argumentar, decidir e agir de modo fundamentado. Quando o estudante
compreende que o calculo quimico esta ligado a dosagem de um medicamento, & composi¢cdo de
um alimento ou ao impacto ambiental de uma reacdo, ele passa a reconhecer que a Quimica ¢é
uma ciéncia que explica, contextualiza e transforma a vida. E nesse encontro entre rigor e
sentido, entre o numero e o humano, que se revela a verdadeira poténcia formativa da Educagdo
Cientifica.

Assim, a principal contribuicdo desta dissertacao ¢ reafirmar que a aprendizagem da

Quimica pode e deve ser investigativa, contextualizada e humanizadora. Em um tempo em que a
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escola ¢ desafiada a formar sujeitos criticos e socialmente conscientes, propostas que integram
ciéncia, ética e cidadania tornam-se ndo apenas desejaveis, mas necessarias. Que esta pesquisa
inspire outros docentes a transformar suas aulas em laboratorios de pensamento e investigacao,
onde cada erro seja oportunidade, cada problema um desafio e cada conceito, uma ponte entre a
Quimica e a vida.

Considera-se, portanto, que esta pesquisa cumpre sua finalidade ao propor uma
alternativa metodoldgica viavel e significativa para o ensino da estequiometria no Ensino
Meédio, sem a pretensdo de oferecer respostas definitivas, mas sim abrir caminhos de reflexao e
aprimoramento. O produto educacional Missdo Estequiometria constitui-se como uma proposta
aberta, passivel de adaptagdo a diferentes contextos escolares e realidades docentes, reafirmando
o compromisso da educagao cientifica com a formacao critica, ética ¢ humanizadora.

Como desdobramento deste estudo, sugerem-se novas investigagdes que explorem o
potencial dos casos de ensino em outras areas da Quimica ou em abordagens interdisciplinares
com Biologia, Matematica e Linguagens, ampliando a compreensao sobre as formas de integrar
ciéncia, tecnologia e sociedade no espago escolar. Além disso, o uso de tecnologias digitais
interativas e ambientes virtuais de aprendizagem pode constituir um campo fértil para pesquisas
futuras, permitindo a expansdo das praticas investigativas € o acompanhamento mais
individualizado dos estudantes.

Por fim, acredita-se que o maior legado deste trabalho reside ndo apenas nos resultados
obtidos, mas na mudanca de olhar sobre o ensinar e o aprender Quimica: um olhar que
reconhece o estudante como sujeito ativo da constru¢do do conhecimento, o professor como
mediador e pesquisador de sua pratica, e a sala de aula como espaco de didlogo, descoberta e
transformacgdo. Que a Missdo Estequiometria inspire novas experiéncias e reafirme que, quando
o ensino de ciéncias encontra o sentido humano da investigacao, o aprender torna-se ndo apenas

possivel, mas profundamente significativo.



98

7. REFERENCIAS

ALMEIDA, M. F.; CASTRO, R. C.; MOURA, L. D. Casos de ensino como estratégia de
aprendizagem ativa no ensino de Quimica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 13,
n. 2, p. 34-52, 2022.

AUSUBEL, D. P. Aquisi¢do e reteng¢do de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano, 2003.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacdo: o papel da problematizacdo no ensino de
ciéncias. Sao Paulo: Cortez, 2004.

BACHELARD, G. 4 formagdo do espirito cientifico: contribui¢cdo para uma psicandlise do
conhecimento objetivo. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.

BERNARDI, M. P; PAZINATO, M. F. Metodologias ativas e o ensino de Quimica:
experiéncias investigativas no Ensino Meédio. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Matematica, v. 4, n. 3, p. 85-98, 2022.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: Ministério da Educacgao, 2018.

BRASIL. Caderno de lItinerdrios Formativos: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Brasilia: Ministério da Educagao, 2018.

CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias por investigagdo: condigdes para implementagdo
em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013.

CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Ensino de ciéncias: um ensino renovado. Sio Paulo:
Cengage Learning, 2011.

CHAVES, L. C. Interdisciplinaridade e ensino de Quimica: caminhos para a integragdo
curricular. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemadtica, v. 12, n. 4, p. 103-121, 2021.

COLL, C. Psicologia da educagdo escolar: teoria e pratica. Porto Alegre: Artmed, 2006.

COSTA, R. S.; SOUZA, L. P. O ensino de estequiometria e o raciocinio proporcional: desafios
e possibilidades. Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 2, p. 88-95, 2013.

DECOTTIGNIES, J. L.; VASQUES, P.; FERNANDES, G. R. Casos de ensino e a constru¢do
de competéncias investigativas em Ciéncias da Natureza. Ensino em Re-Vista, v. 29, n. 1, p.
157-176, 2022.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. Campinas: Autores Associados, 1996.
DEMO, P. Pesquisa: principio cientifico e educativo. 9. ed. Sao Paulo: Cortez, 2003.

FAZENDA, 1. C. A. Interdisciplinaridade: historia, teoria e pesquisa. 13. ed. Campinas:
Papirus, 2011.



99

FAVILA, A. P.; ADAIME, M. B. Contextualizagdo critica no ensino de Quimica. implicagoes e
desafios. Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 3, p. 214-220, 2013.

FERNANDES, M. R.; FERREIRA, L. A. Casos de ensino e metodologias ativas na formagdo
cientifica escolar. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 14, n. 1, p. 102-119, 2023.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 50. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2021.
GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GIL-PEREZ, D. et al. Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico. Ciéncia &
Educacdo, v.7,n. 2, p. 125153, 2001.

GOMEZ, A.; ADURIZ-BRAVO, A. El enfoque por investigacion en la enseiianza de las
ciencias: fundamentos y aplicaciones. Enserianza de las Ciencias, v. 25, n. 2, p. 223-236, 2007.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva. 1jui: Editora Unijui, 2007.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. 2. ed. Sdo Paulo:
Centauro, 2011.

MORAN, J. M. Metodologias ativas para uma aprendizagem mais significativa. Sao Paulo:
Papirus, 2015.

MORTIMER, E. F. Concepgoes dos estudantes sobre reagoes quimicas. Quimica Nova na
Escola,v. 3, p. 22-26, 1996.

MORTIMER, E. F.; SCOTT, P. Atividade discursiva e a formagdo de conceitos no ensino de
ciéncias. Investigagoes em Ensino de Ciéncias, v. 7, n. 3, p. 283-306, 2002.

NIAZ, M.; MONTES, L. A. Constructivist teaching and assessment in chemistry education:

improving student achievement and conceptual understanding. Chemistry Education Research
and Practice, v. 13, n. 2, p. 150-161, 2012.

OLIVEIRA, M. K. Wgotsky: aprendizado e desenvolvimento — um processo socio-historico. Sao
Paulo: Scipione, 1997.

PIAGET, J. 4 epistemologia genética. Sao Paulo: Martins Fontes, 1973.
PIAGET, J. O nascimento da inteligéncia na crianga. Rio de Janeiro: Zahar, 1978.
POMBO, O. Interdisciplinaridade e integracdo dos saberes. Lisboa: Instituto Piaget, 2005.

PORTUGAL, C. M. Ensino de Quimica e Saude: caminhos para a contextualizag¢do. Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncias, v. 43, n. 2, 2023.

REGO, T. C. Wgotsky: uma perspectiva historico-cultural da educagdo. 21. ed. Petropolis:
Vozes, 2004.

RIO GRANDE DO SUL. Referencial Curricular Gaucho: Ensino Meédio. Porto Alegre:



100

Secretaria de Educagao do Estado do Rio Grande do Sul, 2021.

SALVINO, G. P. Casos de ensino e aprendizagem de Quimica no contexto da saude publica.
Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 19, n. 3, p. 14-29, 2024.

SANTOS, F. M. T.; MORAES, R. Ensino de Quimica e o pensamento critico-reflexivo: uma
abordagem investigativa. Quimica Nova na Escola, v. 41,n. 1, p. 15-25, 2019.

SANTOS, W. L. P; MORTIMER, E. F. Tomada de decisdo para a¢do social responsavel: o
papel da educacao cientifica. Ciéncia & Educagdo, v. 8, n. 2, p. 253-272, 2002.

SASSERON, L. H. O ensino por investigagdo e o desenvolvimento de praticas cientificas
escolares. Sdo Paulo: Cortez, 2013.

SCHEMBRI, A. C. O ensino de estequiometria no contexto do cotidiano: uma proposta
interdisciplinar. Revista Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 4, p. 192-200, 2013.

SILVA, D. P.; BETINI, A. C.; ALVES, M. A. Desenvolvimento de habilidades cognitivas no
ensino de Quimica por meio de metodologias ativas. Revista Ensino de Ciéncias e Matemdtica,
v.9,n. 2, p. 4461, 2018.

SILVA, E. F.; RODRIGUES, L. M. 4 interdisciplinaridade no ensino de Quimica: desafios e
possibilidades. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 1, p. 112129, 2009.

SKINNER, B. F. Ciéncia e comportamento humano. Sao Paulo: Martins Fontes, 1968.

VYGOTSKY, L. S. 4 formagdo social da mente: o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores. 7. ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.

WARTHA, A.; SILVA, D.; BEJARANO, N. Contextualiza¢do no ensino de Quimica: reflexoes e
perspectivas. Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 3, p. 162—170, 2013.

WERTSCH, J. V. Voices of the mind: a sociocultural approach to mediated action. Cambridge:
Harvard University Press, 1991.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

ZOMPERO, A. E.; LABURU, C. E. O ensino por investiga¢do: reconstruindo o conhecimento
cientifico na escola. Ciéncia & Educag¢do, Bauru, v. 17, n. 3, p. 573-592, 2011.



101

8. APENDICE A —- TERMO DE ANUENCIA

A instituicdo Escola Estadual de Ensino Médio Sao Rafael, situada na cidade de Flores da
Cunha, Estado do Rio Grande do Sul, autoriza a professora pesquisadora Fabiane Mascarello
mestranda orientada pela Profa. Dra. Fernanda Miotto, no Programa de Pos-Graduag¢do em
Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica,
da Universidade de Caxias do Sul, a desenvolver uma pesquisa, que ¢ parte da dissertagao de
mestrado ENTRE A QUIMICA E A VIDA: INVESTIGANDO CONCEITOS QUIMICOS
DE ESTEQUIOMETRIA POR MEIO DE CASOS DE ENSINO. A sequéncia didatica
investigativa terd como participantes os discentes da segunda série do Ensino Médio e sera
realizada nas dependéncias da escola, tomando ciéncia de que as informagdes e os dados
produzidos serdo utilizados, unicamente, para fins da pesquisa, sem qualquer risco ou dano aos

docentes participantes ou a Instituigao.

Flores da Cunha, de de 2025.

Jx / [,C (IJ/Q O (\..;\kai@i\\jo(ﬁ@,—-

Aksinatura da pesquisadora Assinatura e carimbo da instituicao

(Claudia Ganibald: Salvador
Diretora
ID: 2968100.01
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9. APENDICE B - RUBRICA DE AVALIACAO DOS MAPAS
CONCEITUAIS

Este anexo apresenta a rubrica utilizada para a avaliacdo dos mapas conceituais
elaborados pelos estudantes no Encontro 2 da intervencao pedagdgica. O instrumento teve como
finalidade orientar a andlise das produ¢des dos grupos, considerando tanto a organizagdo dos
conceitos quimicos quanto a clareza das relacdes estabelecidas entre eles. Os critérios definidos
na rubrica possibilitaram uma avaliagdo qualitativa dos mapas conceituais, contemplando
aspectos conceituais, estruturais e visuais, de modo a subsidiar a interpretagao dos resultados

apresentados no Capitulo 4.

Critérios de Avaliagao - Mapa Conceitual

Conceitos utilizados - clareza, relevancia, hierarquia e abrangéncia dos conceitos

Palavras de Ligagao - cruciais para articular as relagdes entre os conceitos.

Representatividade dos conteudos - todos os conceitos fundamentais estao
presentes e sao apresentados com a devida importancia

Criatividade - como o mapa € organizado e apresentado, originalidade e a clareza
da organizagao visual

Utilizacao setas, circulos, quadrados, linhas - elementos visuais sao ferramentas
para organizar e apresentar os conceitos e suas relagdes de forma clara
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O método Jigsaw ¢ uma sequéncia didatica estruturada em etapas progressivas de

construgdo coletiva, cujo nome remete a ideia de “Girar o Conhecimento”, cada participante

contribui, escuta, reflete e reconstroi o saber em um movimento continuo, conforme analisado

no quadro 13 a seguir.

Quadro 13: Roteiro detalhado da metodologia do Jigsaw

Etapa Descri¢do da Atividade Objetivo Pedagbgico Tempo
estimado
Dividir a turma em 4 grupos | Promover a
~ heterogéneos, com o mesmo | interdependéncia
1. Formagdo dos | ... .
nimero de componentes. Cada | positiva e o [ 10 min
Grupos Base o . .
grupo representa uma ‘“base de | compromisso coletivo.
conhecimento compartilhado”.
Cada integrante recebe plaquinhas | Estimular a
5> Distribuicio de um tipo de reagdo (Adicao, | responsabilidade
) ¢ Decomposi¢do, Simples Troca, | individual no processo | 10 min
dos Subtemas . . :
Dupla Troca). Discutem sobre o | de ensino-aprendizagem.
que cada placa esta representado.
Alunos que receberam o mesmo | Construir dominio
tipo de placa (cations, anions, | conceitual e promover
x substancia  simples, substincia | cooperagdo  horizontal
3. Reunido dos ,
composta) relinem-se | entre pares. .
Grupos de . 20 min
- temporariamente para estudar e
Especialistas .
aprofundar o tema com apoio do
professor e de materiais de
referéncia.
Cada estudante retorna ao seu | Favorecer a
grupo original e explica o que | aprendizagem pela
4. Retorno aos . e .
G B estudou aos colegas, construindo | explicagdo e | 20 min
rupos Base| coletivamente um resumo | consolidacdo conceitual.
conceitual.
Os grupos elaboram juntamente | Sistematizar 0
com o professor um resumo | conhecimento e
5. Producao | coletivo representando as conexdes | identificar relagdes entre
Sintese do [entre os subtemas (tabela | conceitos. 20 min
Grupo periddica, elemento  quimico,
férmula quimica, substancias, tipos
de reagoes, balanceamento)
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C e Cada grupo apresenta sua sintese | Consolidar 0
6.‘8001a~llza9ao ¢ para a turma, e o professor conduz | conhecimento cientifico )
D1scgssao uma discussdo reflexiva sobre as | como construgao 10 min
Mediada conexoes e eventuais duvidas. coletiva e argumentativa.

7. Avaliagao | Os alunos registram em uma folha | Identificar  percepgdes
Formativa e | reflexiva o que aprenderam e quais | individuais e ajustar | 10 min
Reflexiva davidas permaneceram. etapas futuras.

Fonte: Autora (2025)
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11. APENDICE D - Colméia Estequiométrica

Casos Particulares 1 - EQUACAD
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Figura 11: Hexagono para constru¢ao da colmeia estequiométrica


https://docs.google.com/document/d/1nMWlaWxMU5Wgj2ZHsItLgtmL8mk7WlVz/edit?pli=1#heading=h.m3bmivtsn6ko
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12. APENDICE E - Estacdes de Aprendizagem

MISSAO CIENTIFICA: SOS FLORES DA CUNHA —
QUIMICA EM ACAO PELA VIDA

CONTEXTO:
Vocés sdo uma equipe de jovens cientistas do Ensino Médio recrutados pela ONU Ambiental para uma
missdo critica em Flores da Cunha (RS). A cidade enfrenta uma crise ambiental e farmacéutica:

e Residuos de medicamentos estdo contaminando o Rio das Antas.

e Fabricas de farmacos estdo com problemas no controle de qualidade.

e Agricultores relatam solo acido devido a residuos quimicos.

e A populagdo estd preocupada com dosagens incorretas de remédios.
Sua missdo é passar por 7 estacodes cientificas, resolvendo desafios com calculos, analises e reacoes
quimicas para salvar a cidade!

Estacao 1: Extracio de principios ativo

Missao: Em Flores da Cunha, agricultores usam cascas de salgueiro
produzir acido salicilico (C7HsQOs3), um precursor natural da aspirina.
equipe precisa calcular quantas moléculas desse composto estdo
presentes no extrato obtido.

A extracdo do acido salicilico a partir da salicilina presente na casca

salgueiro pode ser representada por:
CHsO: + H:O — C/HsO:s + subprodutos
(salicilina) (acido salicilico)

Atividade:

e (Quantas moléculas de acido salicilico sao produzidas a partir de 500 L de 4gua?
Estacao 2: SOS dosagem de medicamentos

Missao: Uma farmacia local estd produzindo aspirina artesanal para uma
comunidade rural. Para evitar desperdicios, os calculos precisam ser precisos.
Calcular a dosagem correta de aspirina para um paciente.

Deseja-se produzir aspirina, a partir da reacao:

C7H6O3 + C4H603 — C9H804 + C2H402

Atividade:
Qual a massa de acido salicilico (C;H¢O5) necessaria para produzir 3,7 mol de aspirina (CoHgO,)?

Estacao 3: O veneno invisivel no Rio das Antas

Missdo: O descarte incorreto de paracetamol tem contaminado o Rio das
Antas. 5 g de paracetamol foram encontrados num curso d’agua. A
oxidagao do farmaco na dgua pode gerar gases toxicos.

C,H,NO,+9 0, — 8§ CO, + 4 H,0 + NO,
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Atividade:
Quantos mols de NO: seriam produzidos?

Estacao 4: Corrigindo o solo acido

Missdo: Ajustar o pH do solo com cal virgem (CaO). E uma reagdo exotérmica
(libera calor).

CaO + H:0 — Ca(OH):

Atividade:
Quantos gramas de CaO so necessarios para produzir 10 L de Ca(OH), ?

Estacao 5: Etanol e emissoes na zona rural

Missdo: Durante uma vistoria em propriedades rurais, foram encontrados
fogdes abastecidos com etanol. A emissdao de CO: foi medida.

Foram queimados 378 g de etanol.

C,HOH +3 0,— 2 CO,+3 H,0
Atividade:
Quantos mols de CO: foram liberados?

Estacao 6: Antiacidos e o alivio quimico

Missdo: Uma fabrica local esta desenvolvendo comprimidos antiacidos a base
de bicarbonato de sodio para distribuicao gratuita.
Cada comprimido contém 0,336 g de NaHCO3.

NaHCO; + HCl — NaCl + CO, + H,0

Atividade:
Qual o volume de CO: liberado (a 25°C e 1 atm)?

Estacao 7: Investigacio Forense — Degradacio de Medicamentos no Organismo

Missao: Desvendar um caso de intoxica¢do por medicamentos em
Flores da Cunha.
Um paciente foi encontrado com sintomas de overdose apds tomar
comprimido adulterado. Sua equipe, como peritos farmacéuticos,
analisar a decomposi¢cdo metabdlica da dipirona (Ci:HisN:NaO:S)
corpo humano para identificar o risco real.
Dados do Caso:

e Medicamento envolvido: Dipirona (analgésico comum).

e Massa do comprimido suspeito: 500 mg.
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e Sintomas do paciente: Nauseas e taquicardia (indicando possivel liberagdo excessiva de enxofre
no metabolismo).

Atividade:
Se 1 comprimido (500 mg) ¢ metabolizado, quantos gramas de enxofre (S) sdo liberados?

C1:H1sN3sNaO:S — Produtos + S



109

13. APENDICE F - Casos de Ensino

Caso n° 1: A Medicacao Certa: Questiao de Vida ou Morte

Missao: Descobrir se um hospital estd administrando doses erradas de um medicamento para
febre.

Tarefa: Calcular a dosagem correta e verificar se ha risco de superdosagem.

Uma jovem de 16 anos, estudante do segundo ano do Ensino M¢dio, foi levada as
pressas ao hospital com febre alta e dores no corpo. Apos avaliacdo médica, foi receitado um
medicamento antitérmico e analgésico a base de paracetamol, administrado na forma liquida
intravenosa. O médico prescreveu uma dose de 500 mg do medicamento a cada 6 horas. No
entanto, o hospital dispde do medicamento apenas em solu¢do de concentragdo de 200 mg a
cada 1 mL. Devido a gravidade do quadro clinico da paciente, o calculo e a aplicacao correta da
dose sdo fundamentais.

Se vocé fosse responsavel pela administragdo do medicamento, como poderia determinar o

volume correto da solugdo que deve ser aplicada na paciente para obedecer a prescrigdo médica?
1. Questdes de Desenvolvimento:

a) Qual ¢ a concentracdo em mg/mL do medicamento disponivel no hospital?

b) Considerando a concentragdao encontrada, qual volume da solucao corresponde a dose de 500

mg prescrita pelo médico?

¢) Se a paciente precisar receber quatro doses por dia, quantos mililitros serdo administrados no

total?

d) Caso seja necessario diluir a solu¢do para facilitar a administragdo intravenosa, como vocé

faria para obter uma solucdo com metade da concentracdo original? Que calculos seriam

necessarios?

2. Para ir além

I) Quais consequéncias poderiam ocorrer caso os calculos estequiométricos fossem realizados

incorretamente?

II) Por que ¢ importante entender a relagdo entre concentragdo, volume e massa ao administrar

medicamentos?

III) Em sua opinido, de que maneira o dominio desses célculos influencia a qualidade e

seguranga no atendimento a saude?

Caso n° 2: Emergéncia no Ambulatério: Preparando Solucées Corretamente
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Missao: Analisar se uma farmacia esta vendendo medicamentos com concentragdes diferentes
das indicadas.
Tarefa: Realizar calculos de concentragdo e verificar possiveis adulteragdes.

Em um posto de satde local, uma criancga foi trazida apresentando sinais graves de desidratagdo
devido a um episoédio prolongado de vOmitos e diarreia. O médico responsavel solicita
rapidamente a preparacdo de uma solucdo de bicarbonato de sodio a 5% para iniciar o
tratamento emergencial da crianga, visando restaurar seu equilibrio &cido-base. Vocé,
responsavel pelo preparo da solucdo no ambulatorio, precisa garantir que a solugdo tenha
exatamente a concentragdo prescrita para evitar complicagdes médicas.

e Questdo Inicial:
Como vocé determinaria a quantidade exata de bicarbonato de s6dio necessaria para preparar
corretamente 1000 mL de uma solugao a 5%?
2. Questdes de Desenvolvimento:
a) O que significa uma solu¢do com concentracdo a 5% (m/v)?
b) Quantos gramas de bicarbonato de s6dio devem ser pesados para preparar a solucdo solicitada
pelo médico?
¢) Como vocé realizaria a preparacao pratica dessa solucdo no laboratorio, considerando
seguranga e precisao?
d) Se fossem necessarios apenas 250 mL dessa solugdo, quantos gramas de bicarbonato seriam
necessarios?
3. Para ir além:
I) Quais seriam as possiveis consequéncias para o paciente caso a concentracdo da solucao
preparada estivesse incorreta?
IT) De que maneira entender esses calculos de concentragdo ajuda a prevenir erros no tratamento
médico?
III) Como vocé explicaria para outras pessoas a importancia da precisdo em preparagdes
farmacéuticas ou médicas?

Caso n° 3 : Produzindo Hipoclorito: A Quimica na Linha de Frente Contra o Virus

Missao: produzir exatamente 270 g de hipoclorito de s6dio para abastecer hospitais da regido,
garantindo a eficécia e segurang¢a do produto.

Tarefa: Calcular as quantidades precisas necessarias para sintetizar hipoclorito de sddio.
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Durante a pandemia do novo coronavirus, as medidas de higiene tornaram-se
extremamente importantes para prevenir a disseminagdo da doenga. Uma das substancias
amplamente utilizadas para limpeza e desinfec¢ao ¢ o hipoclorito de sddio (NaClO), conhecido
por seu poder bactericida e alvejante. Vocé trabalha em uma pequena indlstria quimica
responsavel pela produgdo de solucdes desinfetantes a base de hipoclorito. Para produzir o
hipoclorito de sédio, € realizada uma reacdo quimica entre o gas cloro (Cl:) e a soda caustica
(NaOH) em solugao aquosa, formando hipoclorito de sodio, sal de cozinha e agua. O seu desafio
hoje ¢ produzir exatamente 270 g de hipoclorito de sddio para abastecer hospitais da regido.

1. Questdo Inicial:
Qual ¢ a importancia de realizar corretamente os calculos das quantidades dos reagentes para
garantir a produgdo segura e eficaz do hipoclorito de sodio?
2.Questoes de Desenvolvimento:
a) Escreva e balanceie a reacdo quimica que descreve a obtencao do hipoclorito de sodio a partir
do gas cloro (Cl:) e da soda caustica (NaOH).
b) Determine a massa molecular do hipoclorito de s6dio (NaClO) e do hidroxido de sodio
(NaOH).
¢) Calcule quantos mols de hipoclorito de s6dio (NaClO) correspondem aos 270 g que precisam
ser produzidos.
d) Usando as propor¢des molares da reacdo balanceada, calcule quantos mols e qual massa de
hidroxido de sédio (NaOH) sdo necessarios para obter a quantidade desejada de hipoclorito de
sodio.
3. Para ir além:
I) Qual poderia ser o impacto econdmico e ambiental caso esses calculos fossem realizados
incorretamente na producao industrial?
IT) Por que o conhecimento de estequiometria ¢ fundamental para profissionais que atuam
diretamente na produgdo de substancias quimicas com aplicagdes praticas, como no combate a
doengas?
IT) Como vocé comunicaria de forma simples e clara a importancia desse conhecimento a

colegas ndo especializados em quimica?

Caso n’ 4: Descarte Seguro de Medicamentos: Protegendo o Meio Ambiente
Missdo: Investigar se um rio da cidade estd contaminado por medicamentos descartados

incorretamente.
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Tarefa: Calcular a quantidade de paracetamol presente na dgua e seus efeitos ambientais.

Uma farmadcia precisa realizar o descarte correto e seguro de medicamentos vencidos
para evitar danos ambientais e riscos a saude publica. Atualmente, a farmacia tem 50 frascos
vencidos de um medicamento contendo acido acetilsalicilico (CsHsO.). O procedimento
recomendado envolve reagir o acido acetilsalicilico com bicarbonato de sodio (NaHCO:s),
formando acido carbdonico (H2COs), que rapidamente se decompde em dioxido de carbono (CO:)

e agua (H=0). A equagdo quimica balanceada da reagdo é:
Cg)Hg 04 (G(]) } :\TaHCO:; (Qq) > Cg}HTO4Na(GQ) } CO; (g) } HgO(l)

Cada frasco possui 250 mg de 4cido acetilsalicilico. Para neutralizar corretamente o
medicamento, a reagdo quimica exige exatamente 1 mol de bicarbonato de s6dio para cada mol
de acido acetilsalicilico.

1. Questao Inicial:
Por que ¢ importante realizar o descarte seguro e quimico de medicamentos vencidos,
especialmente substancias como o acido acetilsalicilico?
2. Questdes de Desenvolvimento:
a) Identifique e confirme se a equacdo quimica apresentada acima esta corretamente balanceada.
Caso ndo esteja, faca seu balanceamento.
b) Calcule a massa molecular do 4cido acetilsalicilico (CsHsO4) e do bicarbonato de sodio
(NaHCO:3).
¢) Determine quantos mols de acido acetilsalicilico existem em cada frasco de 250 mg.

d) Calcule quantos mols de bicarbonato de sddio serdo necessarios para descartar todos os 50
frascos.

e) Finalmente, determine qual ¢ a massa total de bicarbonato de sddio necessaria para realizar
todo o procedimento de descarte.

3.Para ir além:

I) Que impactos ambientais podem surgir caso o descarte inadequado desses medicamentos
ocorra?

II) Como os conhecimentos de estequiometria podem contribuir para minimizar riscos
ambientais em procedimentos de descarte quimico?

III) Como vocé explicaria para alguém sem conhecimentos especificos em quimica a

importancia desse tipo de procedimento de descarte seguro?
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14. APENDICE G - Escape Room
<) ESCAPE ROOM: O Laboratério Perdido da Estequiometria

? Contexto: O Mistério do Antidoto Perdido

O renomado cientista Dr. Alquimico estava prestes a divulgar uma importante descoberta: um
antidoto revolucionario capaz de curar diversas doencas desconhecidas. Porém, antes que pudesse
revelar sua formula ao mundo, o laboratoério entrou em bloqueio total.

Um aviso automatico foi ativado:

"A seguranca do laboratério foi comprometida. O acesso a formula do antidoto s6
sera permitido aqueles que provarem seu conhecimento em quimica e
estequiometria."

Os alunos da turma 201 foram chamados para resolver o mistério e desbloquear o laboratério. Para
isso, precisardo enfrentar sete desafios cientificos, decifrando codigos escondidos em reacdes
quimicas e calculos estequiométricos.

S6 ha uma forma de escapar: resolver todos os desafios e decifrar o enigma final, que esconde a
verdadeira composi¢ao do antidoto!

@ Objetivo:

"4 Resolver problemas de estequiometria aplicados a satide e & produgio de medicamentos para
obter codigos secretos.

(74 Abrir caixas trancadas que contém pistas sobre a formula do antidoto.

"4 Reunir todas as pistas e completar o Tangram do Antidoto para revelar o composto final.

Fase 1: O Elemento Perdido
. Desafio: Durante os experimentos, o cientista estava analisando um composto desconhecido
utilizado na fabricagdo de medicamentos. Ele registrou que a substancia ¢ formada apenas por
carbono, hidrogénio e oxigénio ¢ que 1 mol da substincia pesa 46 g.

Apb6s determinar a formula empirica do composto e usar os numeros dos atomos de cada elemento

como codigo, resolva a questdo que estd na caixa para encontrar o ultimo codigo.

Pista 1: Vocé sabe a massa molar do composto? Ela pode te ajudar a descobrir quantos atomos de
cada elemento estdo presentes.

Pista 2: A soma dos atomos do composto deve resultar em um nimero pequeno. Tente dividir a
massa molar pelos elementos individuais.

Desafio: Um soro experimental requer uma concentracdo de 0,15 mol/L. No laboratorio tem
apenas 30g do composto ativo (glicose, CéH12:06). Qual o volume em mL de soro que pode ser
preparado com essa quantidade?

& Tarefa: Realizar regra de trés e encontrar o volume contido em 30g.
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Fase 2: A reacdo misteriosa

Desafio: A reagdo de combustdo do propano (C:Hs) produz dioxido de carbono (CO:) e agua
(H:0). Se 144g de propano reagem completamente, qual a massa de CO: produzida? Monte a reagdo
quimica descrita balanceada para resolver a questdo e encontrar o cddigo que levard a proxima
questdo que esta na caixa.

Pista 1: Antes de calcular qualquer valor, verifique se sua equacao estd balanceada! Os dtomos dos
reagentes devem ser iguais aos dos produtos.

Pista 2: Para encontrar a massa de um produto da reac¢do, vocé precisa converter massa para mols,
usar a propor¢ao da equacdo e depois voltar para massa.

. Desafio: Uma carta revela a equag@o quimica incompleta: 2 Mg + O: — ? MgO.

& Tarefa: Balancear a equagio e calcular a massa de 6xido de magnésio (MgO) produzida a partir
de 216g de magnésio (Mg).

Fase 3: A dose correta

. Desafio: Um paciente necessita de uma dose de 10g de um composto com féormula molecular
C,H,,0,, (sacarose). A solugdo disponivel tem uma concentragdo de 0,1 mol/L. Qual o volume da
solugdo, em mL, necessario para administrar a dose correta?

Apos encontrar a resposta correta siga para a proxima etapa e busque descobrir o codigo que esta na

caixa.

Pista 1: “A concentragdo e o volume estdo conectados pelos mols. Verifique a relagao da massa com
0s mols.

Pista 2: Lembre-se de converter unidades corretamente. Se a resposta for em litros, transforme para
mL no final.

. Desafio: Um paciente precisa de 250 mg de paracetamol (CgHyNO,) por dose. Quantos mols de

paracetamol estdo nessa dose?

& Tarefa: Usar a massa molar do paracetamol para calcular a quantidade de mols.
Fase 4: O oxigénio no sangue

Desafio: A hemoglobina no sangue transporta oxigénio através da reacao:
Hb + O,—HbO,
Sabemos que 5,0 g de hemoglobina (Hb) pode reagir com oxigénio. A massa molar da hemoglobina
¢ aproximadamente 64.500 g/mol. Determine quantos mL de O2 (CNTP) sdo consumidos. Apds
realizar o célculo correto, retire a caixa com a questao que o levara ao cédigo final.
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Pista 1: Para determinar o volume de gis em CNTP, lembre-se da constante molar dos gases: 1 mol
=224L.

Pista 2: J4 que a equacgdo esta balanceada, a relagdo entre hemoglobina e oxigénio pode ser usada
diretamente para descobrir quanto gas foi consumido.

Desafio: A hemoglobina, uma proteina presente no sangue, transporta oxigénio para todo o
corpo. Esse processo ocorre por meio da seguinte reacdo quimica:
Hb + O,—HbO,

Em um experimento, um frasco selado contém 432 g de gas oxigénio armazenado para estudo da
oxigenacao do sangue. O cientista deixou uma pista antes de desaparecer:

"A quantidade de oxigénio presente pode ligar-se a hemoglobina, formando um

composto essencial para a vida. Mas para saber sua importancia, primeiro descubra

quantas moléculas desse gas estdo disponiveis."
& Tarefa: Determinar quantas moléculas de O, existem no frasco e utilizar os quatro primeiros
algarismos do resultado como codigo.

Fase 5: O gas misterioso

. Desafio: Um gas desconhecido ¢ liberado em um experimento. Identifique o gas com base em

sua densidade (1,25 g/L nas CNTP). Apos descobrir o gés e sua massa, retire a questdo da caixa para
chegar ao codigo final.

Pista 1: Densidade (d) ¢ massa dividida pelo volume. Como vocé pode usar isso para encontrar a
massa molar do gas?

Pista 2: Compare a massa obtida com a massa de gases. Lembre-se que se ndo for um gés nobre, a
representacdo da formula necessita de 2 moléculas.

Desafio: Em um cenario de emergéncia médica, um paciente precisa ser anestesiado. Um gas
desconhecido ¢ encontrado em um cilindro rotulado como "Anestésico X". Uma analise laboratorial
rapida determina que a densidade do gés ¢ de 3,17 g/L nas CNTP.

& Tarefa: Calcular a massa molar do gés para identificar o anestésico e determinar qual é o mais
seguro para uso. As op¢des de anestésicos sdo:

e Oxido nitroso (N:0)

e Halotano (C:HBrCIFs)

Eter dietilico (C:H10)

e Isoflurano (CsH:CIFs0)

Utilize a massa molar do anestésico como codigo.

Fase 6: A solugdo certa

Desafio:

No laboratorio, o cientista estudava a produg¢do de um antibidtico essencial para o tratamento de
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infec¢des. Durante o processo, ocorre a oxidacdo de um composto organico de formula C;HO, que
reage com oxigénio para formar C¢H,O, e agua.

A equacio balanceada ¢:
C6H60 + 02—) C6H402+ H20
Antes de desaparecer, o cientista deixou uma pista em seu diario de anotagdes:

"Descubra quantos litros de oxigénio sdo necessarios para reagir completamente com
31 g do reagente principal.”

Utilize quatro digitos da resposta como codigo e retire a questdo da caixa para chegar ao codigo
final.

Pista 1: Se a equagdo ja esta balanceada, basta usar massa molar e proporg¢ao para encontrar a
quantidade de oxigénio necessaria.

Pista 2: Cuidado ao converter a resposta final! Seu codigo pode estar em L, considerando as
virgulas.

. Desafio: O cientista deixou um frasco contendo carbonato de calcio (CaCO;). Ele aqueceu o
composto até a decomposi¢do completa:

CaCO;— CaO + CO,
Sabemos que 35 g de CaCO3 foram aquecidos. Determinar quantos mL de CO, (CNTP) foram
liberados.

& Tarefa: Usar estequiometria para determinar o volume de gas produzido.
Fase 7: O remédio secreto

. Desafio: Uma reac¢do quimica produz um composto com propriedades antivirais. A equacao da
reacdo ¢: C:He + O: — CO: + H:0. Se 1230g de etano (C:Hs) forem utilizados, quantos
kilogramas de agua (H:0) serdo produzidos?

Ap6s calcular a massa de agua, va em busca do codigo retirando a questdo que esta na caixa.

Pista 1: A estequiometria da equacdo pode te ajudar a transformar gramas de reagente em gramas de
produto. Use sempre a massa molar correta.

Pista 2: Na reagdo, primeiro descubra quantidade de massa em gramas e depois converta para
kilogramas.

. Desafio: A reacdo entre hidroxido de aluminio (AI(OH)s) e acido sulfarico (H:SO.) produz
sulfato de aluminio (Alx(SO.)s) e 4gua (H:0). Se 839g de AI(OH): reagem, qual o volume de 4gua
formada em mL?

& Tarefa: Montar a equagio da reagdo balanceada e realizar o calculo do volume em mL.
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Fase final: A sintese do antidoto

. Desafio Final:
Ap0s resolver todas as fases, cada codigo coletado ao longo do jogo representa uma peca de um
Tangram. Esse Tangram € a chave para revelar a estrutura do antidoto.
& Tarefa:
1. Cada fase resolvida libera uma peca do Tangram.
2. Montar corretamente o Tangram, formando uma molécula que representa o antidoto.
3. O formato do Tangram sera um hexagono, representando a estrutura de um composto

medicinal (um anel benzénico).
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ensino de estequiometria no Ensino Médio, estruturada a partir de
metodologias ativas e investigativas, com énfase no uso de casos de ensino
contextualizados no tema dos medicamentos. A sequéncia didatica foi
concebida como um apoio ao trabalho docente, buscando favorecer a
articulacdao entre conceitos quimicos, raciocinio matematico e situacdes do
cotidiano dos estudantes.

As atividades propostas estao organizadas de modo progressivo,
permitindo que os estudantes mobilizem conhecimentos prévios, confrontem
ideias, construam explicacoes e desenvolvam estratégias de resolucao de
problemas em contextos significativos. Nesse sentido, o Produto Educacional
nao se configura como um roteiro fechado ou prescritivo, mas como uma
proposta pedagdgica aberta, passivel de adaptacao conforme o contexto
escolar, o perfil das turmas, o tempo disponivel e os objetivos de aprendizagem
definidos pelo(a) professor(a).

A autonomia docente é, portanto, um principio central deste material.
Cabe ao(a) professor(a) selecionar, reorganizar, ampliar ou suprimir etapas da
sequéncia didatica, bem como adaptar os instrumentos de avaliagao e as
estratégias metodologicas as especificidades de sua pratica pedagdgica. As
orientacoes apresentadas ao longo do produto tém carater indicativo e
formativo, oferecendo subsidios para a implementacao das atividades, sem
restringir a liberdade de escolha e de conduc¢ao do processo de ensino.

Espera-se que este Produto Educacional possa contribuir como um
recurso de apoio ao ensino de estequiometria, estimulando praticas
pedagogicas investigativas, contextualizadas e reflexivas, em consonancia
com as demandas do Ensino Médio contemporaneo e com os documentos
curriculares vigentes.

Desejamos uma excelente missao investigativa!
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1. INTRODUGAQ

O ensino de estequiometria, tradicionalmente associado a calculos e elevado nivel
de abstracdo, constitui um desafio recorrente no Ensino Médio, tanto para estudantes
quanto para professores. Nesse contexto, o Produto Educacional Missdao Estequiometria,
destinado a turmas do 2° ano do Ensino Médio, apresenta-se como uma proposta didatica
que organiza o conteudo em situa¢des investigativas, articulando conceitos quimicos a
problemas contextualizados.

A proposta fundamenta-se no uso de casos de ensino integrados a uma abordagem
investigativa, estruturando o processo de aprendizagem em etapas que envolvem a
problematizac¢ao inicial, a investigacao orientada, a analise e argumentac¢ao dos dados e a
socializacao das conclusdes. Essa organizacdao busca favorecer a participacdo ativa dos
estudantes e a construcao progressiva dos conceitos cientificos.

l

P: Facilitador de
trocas. Auxiliar

Apresentar P: Orientar P: Mediador.
contexto. Designar grupos. Tirar Oferecer ajuda.
tarefas. Observar . duvidas. > A: Investigar os resultados.

A: Explorar o) A: Desenvolver resolugdo S:fstemauzar
ANy hipoteses. questio. Propor | aprendizagem.

processos Coletar dados. hipoteses. Discutir
resulatdos.

Problematizacdo Investigacdo  Analisee Conclusao e
Argumentacdao  Socializacao

O eixo tematico dos medicamentos foi adotado como elemento articulador das
atividades, por possibilitar a contextualizacao dos conteudos de estequiometria em
situacoes relacionadas a saude, a ética e a tomada de decisao cientifica. Dessa forma, os
conceitos quimicos sao mobilizados a partir de problemas proximos a realidade dos
estudantes, ampliando o sentido e a aplicabilidade do conhecimento escolar.

Cada missao € acompanhada de instrumentos de avaliacdao de carater formativo,
voltados a analise do raciocinio desenvolvido e dos processos investigativos mobilizados
ao longo das atividades, e ndao apenas aos resultados finais. Nesse percurso, o papel do
professor é o de mediador do processo de aprendizagem, orientando as discussoes,
auxiliando na sistematizacao dos conceitos e promovendo a reflexao critica dos
estudantes.

O Produto Educacional apoia-se nos pressupostos do Ensino por Investigacao,
conforme sistematizado por Carvalho (2013), compreendendo o ensino como um processo
ativo de construcao do conhecimento. Nessa perspectiva, os estudantes sao convidados a
levantar hipéteses, interpretar dados, argumentar com base em evidéncias e estabelecer
relacoes entre teoria e pratica.

A aplicacao dessa abordagem nos casos de ensino elaborados na dissertagao — que
abordam situacdes relacionadas a erros em calculos farmacéuticos, formulacdes de
medicamentos e implicagdes éticas — permite que os alunos compreendam a
estequiometria como uma ferramenta de resolucao de problemas reais. Em cada caso, os
estudantes sdao instigados a analisar informac¢des, discutir hipoteses e propor solucodes
com base nas relagdes entre massa, mol, volume e particulas, estabelecendo uma conexao
direta entre a teoria quimica e as situacodes concretas do cotidiano.

A investigacdao cientifica aplicada aos casos de ensino apresenta-se como um
instrumento eficaz para ampliar a compreensao conceitual da estequiometria. Ao
problematizar contextos auténticos e estimular o raciocinio légico, o método favorece a
passagem do conhecimento empirico para o conceitual, desenvolvendo competéncias
cognitivas, comunicativas e éticas.



Assim, a Missao Estequiometria organiza-se como uma sequéncia de missoes
investigativas que articulam casos de ensino, estratégias colaborativas e situacdes-
problema contextualizadas, oferecendo ao(a) professor(a) um material didatico
flexivel, passivel de adaptacao conforme o contexto escolar, o perfil da turma e os
objetivos pedagogicos definidos.

O Quadro 1, apresenta uma sintese dos principais elementos de cada missao e
evidencia a progressao didatica da proposta.

Quadro 1: Sintese de cada missao evidenciando principals recursos e o papel do

professor.

o Duracao . Principais Recursos /
Encontro / Missao . ¢ Objetivo Central P L . Papel do(a) Professor(a)
Estimada Estratégias
Promover a construcao
. . colaborativa de conceitos " Organizar grupos, orientar
1. Método Jigsaw - . Textos de apoio, fichas de 5 . srup
, fundamentais da . leituras e promover o
Montagem do 100 min . . , conceitos, quadro para , N
X estequiometria por meio do , . intercambio entre
Conhecimento : sintese coletiva. .
compartilhamento entre especialistas e base.
grupos de especialistas.
Representar graficamente as
2. Colmeia relacdes entre massa, mol, Folhas A4, hexagonos, Mediacdo ativa; estimular a
Estequiométrica - 100 min volume e particulas, integrando marcadores, cola, mapa sistematizac¢do visual e a
Conectando Conceitos 0s saberes construidos no mental coletivo. conexao entre 0s conceitos.
Jigsaw.
Aplicar os conceitos da colmeia | _. . : Orientar a resolucao,
3. Exemplos , N Fichas de exercicios,colmeia,
. : em situa¢des-problema : - oferecer feedback e
Associativos - 100 min . calculadora, discusséaoem | . . ~
. contextualizadas envolvendo incentivara argumentacao a
Aplicando Saberes . duplas. .
medicamentos. partir dos erros.
- Relacionar a estequiometria : N : Garantir o rodizio entre
4. Estacoes de o . .| Fichas de missao, roteiros de ~ _ Lo
. , com questdes de saude e meio . estacdes, orientar a analise
Aprendizagem - SOS 150 min : . : estacdo, calculadora, , o
ambiente, por meio de desafios : e conduzir a socializagao
Flores da Cunha , L colmeia.
interdisciplinares. dos resultados.
Analisar e solucionar casos . ,
L n L Facilitar o debate, conduzir
i periciais sobre erros em Dossiés periciais, fichas de . “ .
5. Casos de Ensino - : : . . discuss0es, estimular a
. e 450 min medicamentos, desenvolvendo | laudo, planilhas de calculo, -
Jornalismo Cientifico o o . . tomada de decisdao e o
a argumentacdo e a ética materiais de apoio. "
o pensamento critico.
cientifica.
Consolidar o aprendizado de
6. Escape Room - O forma lUdica e colaborativa, e Atua como condutor do
L . , , Cartas de missdo, pistas, , .
Laboratoério Perdido da 100 min resolvendo enigmas baseados jogo, observa estratégias e

Estequiometria

em conteudos de
estequiometria.

materiais de apoio tematico.

auxilia quando necessario.




MISSAQ 1 — METODO JIGSAW: MONTAGEM DO
CONHECIMENTO

Esta primeira missao tem como proposito introduzir os fundamentos da
estequiometria por meio de um processo colaborativo de investigacao e troca de
saberes. Inspirada no método Jigsaw, ou quebra-cabe¢a cooperativo, a atividade
propde envolver os estudantes na compreensao e no ensino de partes especificas do
conteudo, que sao posteriormente compartilhadas com o grupo base, promovendo a
corresponsabilidade e a interdependéncia positiva. Essa dinamica, conforme
defendem Aronson e Patnoe (2011), visa promover a cooperacao e a aprendizagem
mutua entre os pares, além de favorecer a autonomia, a argumenta¢ao e o
pensamento critico, elementos centrais no Ensino por Investigacdao (CARVALHO,
2013), estabelecendo as bases conceituais necessarias para as proximas etapas do
produto educacional.

Objetivo: Promover a construg¢dao coletiva e investigativa dos conhecimentos iniciais
de estequiometria, favorecendo a compreensao de conceitos fundamentais e suas
relacdes no contexto da Quimica.

Durac¢ao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em grupos cooperativos, organizados
em grupos base e grupos de especialistas, conforme o método Jigsaw.

Materiais necessarios: Placas ou fichas conceituais impressas (um conjunto por
grupo de especialistas), quadro branco, cartolinas ou papel pardo, calculadoras
simples e projetor multimidia (opcional).

Desenvolvimento da atividade: Inicialmente, organizar os estudantes em grupos
base. Em seguida, atribuir a cada integrante um conjunto especifico de conceitos
relacionados a estequiometria, tails como cations, anions, elementos quimicos e
substancias. Posteriormente, reunir os estudantes nos grupos de especialistas, nos
quais deverao analisar os conceitos atribuidos, discutir exemplos, esclarecer duvidas e
construir explicacdes com apoio do professor. Apos esse momento, orientar o retorno
aos grupos base, para que cada estudante compartilhe os conhecimentos construidos
nos grupos de especialistas, contribuindo para a resolu¢ao das questdes propostas.
Finalizar a atividade com uma discussao coletiva, promovendo a sistematizacao dos
conceitos trabalhados.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao, a
cooperacao entre os estudantes e a clareza das explicacdes durante as discussoes, com
base na observacao docente.

Orientacoes ao(a) professor(a): O professor atua como mediador do processo,
organizando os grupos, orientando as leituras e promovendo a troca de conhecimentos
entre os estudantes. A atividade pode ser adaptada quanto ao numero de conceitos
trabalhados ou a profundidade das discussodes, conforme o perfil da turma e o tempo
disponivel. A inclusao de videos curtos ou exemplos experimentais simples pode s
considerada para enriquecer o trabalho dos grupos de especialistas.
Referéncia metodologica:

ARONSON, E. The Jigsaw Classroom. Beverly Hills: Sage, 1978.

/ Variar os recursos: se possivel, inclua
videos curtos ou experimentos simples
relacionados aos temas de cada

especialista.

< Incentivar a autoria: estimular os
grupos a criarem analogias, exemplos ou
pequenas simula¢des para explicar os
conceitos,




Instruc¢oes para Aplicacao do Método Jigsaw

O método Jigsaw (ou quebra-cabeca cooperativo) consiste em uma estratégia de
aprendizagem colaborativa que visa promover a responsabilidade individual e a
interdependéncia positiva entre os estudantes. Nessa abordagem, cada participante
assume o papel de especialista em uma parte do conteudo e, posteriormente,
compartilha seus conhecimentos com o grupo, favorecendo a construg¢ao coletiva do
saber.

Etapas de aplicacao:

1.Formar os grupos-base: Organizar a turma em grupos heterogéneos, compostos
por quatro a cinco estudantes. Atribuir a cada integrante cartas ou fichas
conceituais que representem diferentes tipos de reagdes quimicas. Orientar os
estudantes a analisar, observar e compreender as informacdes contidas no material
recebido.

2.Formar os grupos de especialistas: Reunir os estudantes que receberam cartas do
mesmo tipo em grupos de especialistas, denominados Cations, Anions, Elementos
Simples e Substancias. Nesses grupos, promover o estudo do conteudo, o debate
dos conceitos, a comparacao de exemplos e a preparacao de explicacdes conjuntas,
com a mediacao do professor.

3.Realizar a troca de conhecimentos: Orientar o retorno dos estudantes aos grupos-
base, de modo que cada integrante compartilhe com os colegas os conhecimentos
construidos como especialista, utilizando suas préprias palavras e exemplos.
Estimular os demais integrantes a realizar anota¢des, formular questionamentos e
estabelecer relacdes entre os conceitos, com base nas questdes orientadoras
propostas pelo professor.

4. Promover a discussao final: Encerrar a atividade com uma discussao coletiva,
possibilitando que os grupos socializem suas conclusoes e relacionem os conceitos
aprendidos. Finalizar com a constru¢ao de um mapa conceitual sintese,
representando as inter-relacdes entre os tipos de reagcdes quimicas e os principios
da estequiometria.

O Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese das etapas de aplicacdao do método
Jigsaw, destacando o papel do professor e dos estudantes em cada momento da
atividade. Essa organizacao tem como objetivo facilitar a replicacdao da proposta em
diferentes contextos escolares, permitindo que o docente visualize de forma clara as
acdes, 0os recursos necessarios e as formas de mediacao que favorecem a aprendizagem
colaborativa e investigativa.

Quadro 1 - Sintese da Aplicacao do Método Jigsaw

Etapa Acao do Professor Acao dos Estudantes Recursos Didaticos

Organizar a turma em grupos
1. Formacao dos grupos-base | heterogéneos e distribuir cartas

Cartas ou fichas conceituais,

Analisar individualmente as
quadro branco, canetas

informacdes da carta recebida.

conceituais. coloridas.
. , Estudar, discutir e preparar . ,
2. Formacao dos grupos de Reunir alunos por tema e L brep Materiais de apoio, textos
- : . explicacBes sobre o tema do ~
especialistas orientar a troca de ideias. curtos, quadro para anotacoes.

grupo.

Orientar o retorno aos grupos- | Ensinar aos colegas o conteudo | Fichas de sintese, caderno de
3. Troca de conhecimentos base e acompanhar as aprendido; registrar duvidas e | anota¢fes, material de
explicacdes. conclusdes. consulta.

Mediar o debate coletivo e guiar | Compartilhar conclusdes,
a construcdao do mapa discutir aplicacBes e construir o
conceitual. mapa conceitual.

4. Discussao final e
sistematizacao

Cartolina, marcadores, modelo
de mapa conceitual.

Fonte: Autora (2025)

/ Valorizar o papel de cada estudante no
grupo, reforcando dque todos sao
essenciais para o aprendizado coletivo

/ Utilizar fichas de observacdo ou

anotacoes rdapidas para acompanhar o

envolvimento, as explicagcbes e a 9
colaboracao entre os alunos, facilitando a

avaliacao formativa.




Exemplo de cartas a serem distribuidas para os estudantes:
Reacao de Adicao:4Fe+30,— 2Fe,0O; e P,O: + 3H,O0 — 2 H;PO,
Reac¢ao de Decomposi¢ao: 2H,0, > 2H,0+ 0, e 2HgO — 2Hg + O,
Reacdo de Simples Troca: Zn + CuSO, — ZnSO, + Cu
Reac¢ao de Dupla Troca: HCI + NaHCO; — NaCl + CO,+ H,O
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Apo6s troca de conhecimento com os colegas, considere a(s) reagao(des) quimica(s)
do seu grupo e respondam as questoes:

1) Como prever a férmula de um composto a partir de cargas dos ions?

2) Como podemos definir qual o tipo de reag¢dao quimica?

3) Como se pode identificar a ocorréncia de reacoes quimicas?

4) O tipo de reacao do seu grupo pode ser identificado por alguma evidéncia?

5) Qual a importancia da conservacao da massa nas reacoes quimicas?

6) Monte a reacdo quimica e faca seu balanceamento.

/ Varie os recursos: se possivel, inclua
videos curtos ou experimentos simples
relacionados aos temas de cada

especialista.

/ Incentive a autoria: estimule os grupos

a criarem analogias, exemplos ou ’]O
pequenas simula¢des para explicar os

conceitos




MISSAO 2 - MAPA CONCEITUAL:
ORGANIZANDO IDEIAS E CONEXOES

Nesta segunda missao, os estudantes aplicam o conhecimento construido na Missao
1 (método Jigsaw) para elaborar coletivamente um mapa conceitual, representando
as conexdes entre massa, mol, volume e particulas. Essa atividade tem como
propodsito organizar e hierarquizar os conceitos da estequiometria, possibilitando que
os alunos visualizem as relagdes entre os conteudos de forma integrada e
significativa. De acordo com Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais constituem
instrumentos eficazes para a representacao grafica do conhecimento e para a
promoc¢ao da aprendizagem significativa, pois permitem ao estudante estabelecer
relacoes entre conceitos previamente adquiridos e novos conteudos em construcao.

Objetivo da missao: Representar graficamente as relagcdes entre massa, mol, volume e
numero de particulas, integrando os conhecimentos construidos na Missao 1.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em pequenos grupos.

Materiais necessarios: Folhas A4 ou cartolina, livro didatico, canetas coloridas, cola e
tabela peridédica.

Desenvolvimento da atividade: Disponibilizar aos grupos o livro didatico contendo
os conceitos fundamentais da estequiometria. Orientar os estudantes a organizar os
hexagonos de modo a representar graficamente as relagdes entre massa, mol, volume e
numero de particulas, construindo um mapa conceitual coletivo. Durante a atividade,
incentivar a reorganizacao sempre dque novas relacoes forem identificadas,
favorecendo a construcao progressiva do mapa conceitual.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes e a coeréncia das relacoes estabelecidas entre os conceitos.

Orientac¢oes ao(a) professor(a): A quantidade de conceitos e o nivel de complexidade
das relacdes podem ser ajustados conforme o perfil da turma e os objetivos
pedagogicos.

/Permitir que 0s grupos
personalizem com cores, icones ou

/ Reorganizar o mapa como um

setas, reforcando as ligagdes
conceituais.
Unico mapa conceitual da turma. 11




MISSAQ 3 - COLMEIA ESTEQUIOMETRICA:
CONECTANDO CONCEITOS

Os estudantes devem utilizar o material construido como apoio para resolver
exemplos praticos, estacdes de aprendizagem e casos de ensino. Essas atividades
tem o proposito de reforcar as relacdes entre os conceitos de massa, mol, volume, e
proporcoes e rendimento, funcionando como ponte entre a teoria e a pratica. Assim
poderao aprender de forma gradual, como aplicar a colmela estequiométrica na
resolucao de situacdes contextualizadas especialmente em temas relacionados a
medicamentos e area da saude.

Objetivo da missao: Organizar e integrar os conceitos fundamentais da
estequiometria, estabelecendo relacdes entre massa, mol, volume e numero de
particulas por meio de uma representa¢ao grafica coletiva.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida individualmente.

Materiais necessarios: Folhas A4 ou cartolina, hexagonos impressos, canetas
coloridas, tesoura e tabela periodica.

Desenvolvimento da atividade: Disponibilizar aos grupos os hexagonos. Orientar os
estudantes a organizar os hexagonos de forma articulada, construindo uma colmeia
conceitual que represente graficamente as relagcoes entre essas grandezas. Incentivar a
discussao coletiva dentro dos grupos, de modo que os estudantes justifiquem a
disposicao dos hexagonos e revisem as conexodes estabelecidas sempre que
necessario. Durante a atividade, promover intervencodoes pontuais, auxiliando na
identificacdo de relagdes inadequadas e na reorganizacao conceitual, sem fornecer
respostas prontas.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes, a coeréncia das relacoes estabelecidas entre os conceitos e a capacidade
de justificar as conexdes representadas na colmeia.

Orientacoes ao(a) professor(a): A colmeia estequiométrica pode ser retomada e
ampliada ao longo da sequéncia didatica, funcionando como um organizador visual
para aresolucao de situacoes-problema posteriores.

Pureza Massa Molar Volume Molar

(Tabela peri¢dica) (CNTP 22,4 L)
Rendimento Mol
\ (Balanceamento) Avogadro -1 mol
Limitante e \ / 6,02 x 1023

excesso
CASOS
\ PARTICULARES UNIDADES

Escrever

Analisar

- EQUACAO Bal
dados = QUESTAO 9 —=3» Balancear

fornecidos
STEQUIOMETRIA 2
ESPECIE _ Pergunta 77
Regra de 3 \ : ~
informacdao!!
o TEORICA GRANDEZAS
Construir uma proporgdo ‘/ e Mol
com os coericientes ANISUAVS * Massa
estequiométricos e * Volume
converter para as » Moléculas
grandezas da questéo. e Atomos

Figura 1 - Mapa mental dos conceitos fundamentais de estequiometria utilizado como referéncia para a construcao da Colmeia Estequiométzica.
Fonte: elaborado pela professora-autora (2025).

—
 Usar a colmeia como mural
interativo na sala: fixar em papel
kraft ou cartolina para que os
hexagonos possam ser
reposicionados conforme a 12

atividade.




O mapa mental a seqguir, figura 2, intitulado Colmeia Estequiométrica, deve ser
utilizado como recurso introdutério para apresentar e explicar os conceitos
fundamentais de estequiometria. Esse material serve como base conceitual para
que os alunos construam suas proprias Colmeias Estequiomeétricas durante as
atividades. O modelo pode ser impresso e utilizado por outros professores como
apoio didatico na introducao do tema auxiliando na visualiza¢ao e organizacao dos
principais conceitos.

1 - EQUACAO

Casos Particulares

5- QUESTAO 2- ESPECIES

Unidades

4- TEORICA 3- GRANDEZAS

Figura 2 - Colmeia Estequiométrica: modelo visual para impressao e utilizacao em
sala de aula como recurso de sistematizacao dos conceitos de estequiometria.
Fonte: elaborado pelas professora-autora (2025).

v Decore a colmeia

estequiomeétrica, recorte e dobre

para que vire um hexagono. /
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MISSAQ 4 - EXEMPLOS ASSOCIATIVOS:
ATIVANDO E APLICANDO SABERES

Exemplos associativos, que visam reforcar as conexodes entre os conceitos abordados
(massa, mol, volume, particulas, propor¢oes e rendimento). Esses exemplos servem
como ponte entre a teoria e a pratica, permitindo que os alunos compreendam, de
forma progressiva, como aplicar a colmeia para resolver situacoes contextualizadas
com medicamentos e saude, preparando-os para os desafios investigativos das
préximas missoes.

Objetivo da missao: Aplicar os conceitos de estequiometria por meio da resolug¢ao de
exemplos associativos, utilizando a colmeia estequiomeétrica como suporte para a
organizac¢ao do raciocinio quimico-matematico.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em duplas.

Materiais necessarios: Fichas com exemplos associativos, colmeia estequiomeétrica,
calculadora e tabela periodica.

Desenvolvimento da atividade: Propor exemplos associativos que envolvam
situacdes contextualizadas relacionadas a medicamentos e dosagens. Orientar as
duplas a realizar a leitura cuidadosa dos enunciados, identificar as grandezas
envolvidas, estabelecer as relacoes necessarias entre massa, mol e volume e resolver os
calculos propostos com apoio da colmeia estequiométrica. Estimular a discussao entre
os pares, favorecendo a explicitacdo das estratégias de resolucdo e a revisao de
possiveis equivocos conceituais ao longo da atividade.

Avaliacao: Realizar a avaliacdo de forma processual, considerando a participa¢ao das
duplas e a coeréncia dos procedimentos adotados na resolucao dos exemplos.
Orientacoes ao(a) professor(a): Selecionar ou adaptar os exemplos conforme o
contexto da turma e o tempo disponivel. Utilizar erros recorrentes como oportunidades
para retomada conceitual e aprofundamento do raciocinio estequiomeétrico.

Exemplos Associativos:

do conceito a aplicacao

Tire suas duvidas

com o professor e
discuta com seus
colegas a situacao.

Leia com atencao o
enunciado dos
exemplos e anote as
informacaoes.

Verifique e analise
grandezas envolvidas | Monte a regra de 3. |
na pergunta e na | |
| d

Informacao.

Analise novamente os
dados fornecidos.

V/Adapte o Questionario Diagnodstico

ao seu contexto: Use formas diferentes

de aplicagao como o Google Forms.

/ Explore erros comuns como ponto

de partida: destaque erros conceituais 14
recorrentes e  utilize-os como

exemplos de partida nos exercicios.




Exemplo 1

Motores a combustao podem produzir monoéxido de carbono (CO), um gas
toxico. A queima incompleta da gasolina (CsHs) pode ser representada por
C8H18 + 02 » CO + H20
Se um veiculo libera 5,0 kg de CO em um dia, qual a quantidade minima
de 0. consumida em atomos?

Resposta:

Exemplo 2

A producao de aménia é essencial para fertilizantes. O processo Haber-
Bosch segue a equacado:
N, + H,> NH;
Se uma industria precisa produzir 100 kg de aménia, qual a massa
minima de hidrogénio necessaria em gramas?

Resposta:

Exemplo 3

Os antiacidos, como o hidroxido de magnesio (Mg(OH).), neutralizam o
acido cloridrico (HCI) do estémago, produzindo sal e agua. Se uma pessoa
ingeriu 1,5 g de Mg(0OH)., qual a quantidade em mols de HCl que sera
neutralizada?

Dado: monte a equacao descrita balanceada.

Resposta:

V/Adapte os exemplos associativos a
realidade da sua comunidade e da sua
escola.

/Destaque €rros conceituais
recorrentes e  utilize-os como
exemplos de partida nos exercicios.
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Exemplo 4

O paracetamol (CsHsNOz) e metabolizado no figado e pode reagir com o
oxigéenio conforme a equacdo:
4 CgHgNO, + 470, » 32C0, + 18 H,0 + 4 NO,
Se uma pessoa ingerir 500 mg de paracetamol, quantas moleculas de CO:
serdo produzidas em sua metabolizacao?

Resposta:

Respostas:

1) R: 1,74 .10 24 atomos 0,
2) R: 17 647, 05 g H,
3) R: 0,051 mol HCI

4) R: 1,59 . 10 23 moléc. CO,

/Se considerar necessario podera
acrescentar mais exemplos
associativos.

VA utilizacio da colmeia
estequiomeétrica é opcional. Podera 1 6
utilizar outros materiais de apoio.




MISSAQ &5 — ESTAGOES DE APRENDIZAGEM :
AMPLIANDO DESAFIOS CONCEITUAIS

As estacdes de aprendizagem organizam diferentes situa¢oes-problema sobre um
mesmo tema, distribuidas em espacos distintos da sala de aula, pelos quais os
estudantes circulam em pequenos grupos. Nesta missdo, essa estratégia é utilizada
para ampliar progressivamente o nivel de desafio conceitual e procedimental, por meio
de atividades contextualizadas relacionadas a estequiometria, aos medicamentos e a
questdes de saude e meio ambiente.

Objetivo: Ampliar o raciocinio estequiométrico por meio da resolucdo de situacdes-
problema investigativas, integrando conceitos quimicos e matematicos em contextos
relacionados a saude, aos medicamentos e ao meio ambiente.

Tempo estimado: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em grupos, organizados em sistema de
rodizio entre esta¢des de aprendizagem.

Materiais necessarios: Roteiros das estacdes de aprendizagem, fichas de registro,
colmeia estequiométrica, calculadora, tabela periédica e materiais de apoio especificos
de cada estacao.

Desenvolvimento da atividade: Organizar a sala em estacdes de aprendizagem, cada
uma contendo uma situacdo-problema distinta. Orientar os grupos a circular pelas
estacdes em tempo previamente determinado, realizando a leitura dos enunciados,
identificando as grandezas envolvidas, estabelecendo as rela¢gdes necessarias e
registrando as solu¢des propostas. Estimular a discussao entre os integrantes do grupo
e 0 uso da colmeia estequiométrica como apoio a organizacao do raciocinio. Ao final do
rodizio, promover uma socializacao coletiva, discutindo as estratégias adotadas e as
dificuldades encontradas nas diferentes estacdes.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participac¢ao dos
grupos, a coeréncia das solucdes apresentadas e a capacidade de articular conceitos
quimicos, matematicos e contextuais.

Orientacoes ao(a) professor(a): Ajustar o numero de estagdes, o tempo de
permanéncia e o nivel de complexidade das situacdes-problema conforme o perfil da
turma e os objetivos pedagogicos. As estacdes podem ser reorganizadas, reduzidas ou
reutilizadas em outros momentos da sequéncia didatica, conforme a necessidade.

CONTEXTO:
Vocés sao uma equipe de jovens cientistas do Ensino Médio recrutados para uma
missao critica nesta cidade. A cidade enfrenta uma crise ambiental e farmacéutica:

e Residuos de medicamentos estao contaminando rios.

o Fabricas de farmacos estao com problemas no controle de qualidade.

e Agricultores relatam solo acido devido a residuos quimicos. o~ ‘

e A populacao esta preocupada com dosagens incorretas de remédios. -
Sua missdo é passar por 7 estacoes cientificas, resolvendo desafios com calculos, \\,
analises e reacdes quimicas para salvar a cidade! RN 7T T -7

/ \ Ve N N \
/ . @ N I
// ! / S’
. - / /
V/ Contextualizacdo com problemas // / )
]
/

reais da comunidade local: incluir

reportagens locais. A
Adicdo de uma estacao

experimental: realizar uma mini 17

pratica simples (ex: identificacdo de

pH em medicamentos), ou reduzir o

numero de estacoes.




Estacao 1: Extracao de principios ativos

Missao: Em Flores da Cunha, agricultores usam cascas de salgueiro para
produzir acido salicilico (C;HO3), um precursor natural da aspirina. Sua equipe
precisa calcular quantas moléculas desse composto estao presentes no extrato

obtido.

A extracao do acido salicilico a partir da salicilina presente na casca do
salgueiro pode ser representada por:

CraH1307 + HyO — 2 C7HgOg + CgH1204
Atividade:
e Quantas moléeculas de acido salicilico sao produzidas a partir de 500 L de

agua?

Missdo: Uma farmacia local esta produzindo aspirina artesanal para uma
comunidade rural. Para evitar desperdicios, os calculos precisam ser precisos.
Calcular a dosagem correta de aspirina para um paciente.

Deseja-se produzir aspirina, a partir da reacao:

C-HgOq + CyHgOq — CoHg Oy + CoH4O5

Atividade:
Qual a massa de acido salicilico (C;HgO3) necessaria para produzir 3,7 mol de

aspirina (CgHgO,)?



ESTACAO 3: 0O VENENO INVISIVEL NO RIO

Missao: O descarte incorreto de paracetamol tem contaminado um rio. 5 g de
paracetamol foram encontrados num curso d’agua. A oxidacao do farmaco na

agua pode gerar gases toxicos.

CyHoNOs + 909 — 8C' 0y + 4H50 + NOs

Atividade:
Quantos mols de NO, seriam produzidos?

ESTACAO 4: CORRIGINDO O SOLO ACIDO

Missao: Ajustar o pH do solo com cal virgem (CaO). E uma reacao exotérmica
(libera calor).

CaO + H,O0 — Ca(OH),

Atividade:
Quantos gramas de CaO sao necessarios para produzir 10 L de Ca(OH), ?




ESTACAO 5: ETANOL E EMISSOES NA ZONA RURAL

Missdo: Durante uma vistoria em propriedades rurais, foram encontrados fogoes
abastecidos com etanol. A emissao de CO, foi medida.
Foram queimados 378 g de etanol.

CoHsOH + 309 — 2002 + 3H,0

Atividade:
Quantos mols de CO, foram liberados?

ESTACAO 6: ANTIACIDOS E O ALIVIO QUIMICO

Missao: Uma fabrica local esta desenvolvendo comprimidos antiacidos a base de

bicarbonato de sédio para distribuicao gratuita.
Cada comprimido contém 0,336 g de NaHCOG3.

NaHCO3+ HCl —— NaCl + H20 + CO2
Atividade:
Qual o volume de CO, liberado (a 25°C e 1 atm)?



ESTACAO 7: INVESTIGACAO
FORENSE - DEGRADACAO DE
MEDICAMENTOS NO
ORGANISMO

Missao: Desvendar um caso de intoxicacao por
medicamentos em Flores da Cunha.
Um paciente foi encontrado com sintomas de
overdose apos tomar um comprimido
adulterado. Sua equipe, como peritos
farmacéuticos, deve analisar a decomposicao
metabolica da dipirona (Ci3HsNsNaO4S) no
corpo humano para identificar o risco real.
Dados do Caso:
e Medicamento envolvido: Dipirona
(analgésico comum).
e Massa do comprimido suspeito: 500 mg.
e Sintomas do paciente: Nauseas e
taquicardia (indicando possivel liberacao
excessiva de enxofre no metabolismo).

C,-H,-N.NaQ,S — Produtos + S

Atividade:
Se 1 comprimido (500 mg) & metabolizado,
guantos gramas de enxofre (S) sao liberados?

RESPOSTAS:

Estacao 1: R: 2,68 .10 24 moleculas C;HgO;
Estacao 2: R: 510,6 g C;HgO5
Estacao 3: R: 0,33 mols NO,

Estacao 4: 25 g CaO
Estacao 5: R: 16,43 mols CO,
Estacao 6: R: 0,0896 L CO,
Estacao /7: R: 0,048 g S



MISSAQ 6 — CASOS DE ENSINO : JORNALISMO
CIENTIFICO

Os casos de ensino consistem em situacoes-problema contextualizadas que demandam
analise, tomada de decisao e argumentacao fundamentada. Nesta missao, os casos sao
utilizados como estratégia investigativa para aprofundar a compreensao da
estequiometria aplicada ao contexto dos medicamentos, favorecendo a articulacao
entre conceitos quimicos, matematicos e sociais.

Objetivo: Analisar e resolver casos de ensino relacionados a medicamentos e dosagens,
mobilizando conceitos de estequiometria, raciocinio proporcional e argumentacao
cientifica.

Tempo estimado: 9O periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em pequenos grupos.

Materiais necessarios: Dossiés dos casos de ensino, fichas de registro, colmeia
estequiométrica, calculadora, tabela periddica e materiais de apoio disponibilizados pelo
professor.

Desenvolvimento da atividade: Apresentar aos grupos os casos de ensino e orientar a
leitura cuidadosa das situa¢odes-problema. Solicitar a identificacao do problema central, a
selecao das informacodes relevantes e a realizacao dos calculos necessarios para a tomada
de decisao. Estimular a discussao coletiva, a justificativa das solu¢des e a socializacao das
estratégias adotadas ao final da atividade.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes, a coeréncia das solucoes apresentadas, a adequacao dos calculos realizados
e a qualidade da argumentacao cientifica desenvolvida durante a analise dos casos.
Orientacoes ao(a) professor(a): Selecionar ou adaptar os casos de ensino conforme o
perfil da turma e os objetivos pedagdgicos, orientando a resolucao em etapas, se
necessario. Os casos podem ser retomados posteriormente para aprofundamento
conceitual ou ampliacao das discussées.

CENARIO

A redacgdo do jornal Investigacdo & Ciéncia recebeu |
denuncias de que erros em calculos quimicos e
farmacéuticos podem estar colocando vidas em risco.
Como jovens reporteres investigativos, sua missao é
descobrir a verdade por tras dessas historias, analisando
os fatos e construindo laudos periciais para expor a
realidade ao publico.

Em grupos de repodrteres serao designados dossiés com
casos de ensino e precisarao resolver os calculos
detalhadamente, oferendo ao final um laudo pericial
para um programa especial chamado Ciéncia e
Quimica: A Verdade dos naumeros estequiomé

 Oferecer diferentes formatos de
apresentagdo do laudo: relatério
escrito, podcast cientifico,
simulacdo de telejornal.

/ Usar graficos ou infograficos nos
laudos: incentivo ao letramento
cientifico e visual.
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& Cenario

A redacao do jornal Investigacao & Ciéncia recebeu denuncias de que erros
em calculos quimicos e farmacéuticos podem estar colocando vidas em risco.
Como jovens reporteres investigativos, sua missdao é descobrir a verdade por
tras dessas histérias, analisando os fatos e construindo laudos periciais para
expor arealidade ao publico.

Em grupos de repoérteres serao designados dossiés com casos de ensino e
precisardo resolver os calculos detalhadamente, oferendo ao final um laudo
pericial para um programa especial chamado Ciéncia e Quimica: A Verdade
dos numeros estequiomeétricos.

ﬁ Como sera a investigacao?

Cada aluno recebera um dossié do caso com um problema a ser resolvido,
incluindo documentos, dados estequiométricos e dossié com informacdes para
serem utilizadas nos calculos e experimentos.
Em equipes devem:
1. Analisar as evidéncias .= - Identificar os calculos necessarios para validar a
denuncia.
2.Elaborar um laudo pericial s - Resolver os calculos do caso e apresentar a
comprovacao cientifica.
3. Apresentar ao publico ¥ ! - Compartilhar a investigacdo com a turma e com o
professor.

Casos para investigacao

Cada equipe investigara um caso baseado nos problemas apresentados no
arquivo entregue pelo professor.

24
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L 2.6.1 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

P2 Caso n? 1: A Medicagéo Certa: Questao de Vida ou Morte
7 Data da investigacéo:
£ Equipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

—— ——— — — — — — — — — — — — — — — — — — — o—

MISSAO: DESCOBRIR SE UM HOSPITAL ESTA ADMINISTRANDO DOSES ERRADAS
DE UM MEDICAMENTO PARA FEBRE. )

TAREFA: CALCULAR A DOSAGEM CORRETA E VERIFICAR SE HA RISCO DE
SUPERDOSAGEM.

Uma jovem de 16 anos, estudante do segundo ano do Ensino Médio, foi levada as
pressas ao hospital com febre alta e dores no corpo. Apos avaliagao médica, foi
receitado wm medicamento antitérmico e analgésico a base de paracetamol,
administrado na forma liquida intravenosa.

O médico prescreveu uma dose de 500 mg do medicamento a cada 6 horas. No
entanto, 0 hospital dispde do medicamento apenas em solu¢do de concentracdo de
200 mg a cada 1 mL. Devido a gravidade do quadro clinico da paciente, 0 calculo € a
aplicacao correta da dose sao fundamentais.

Se vocé fosse responsavel pela administracao do medicamento, como poderia
determinar o volume correto da solugao qu.e deve ser aplicada na paciente para
obedecer a prescricao medica?

1.Qu.estdes de Desenvolvimento:
a) Qual é a concentracdao em mg/mlL do medicamento disponivel no hospital?
b) Considerando a concentragao encontrada, qual volume da solu¢ao corresponde a
dose de 500 mg prescrita pelo médico?
c) Se a paciente precisar receber quatro doses por dia, quantos mililitros serao
administrados no total?
d) Caso seja necessario diluir a solu.¢do para facilitar a administracdo intravenosa,
como VOcé faria para obter uma solu¢do com metade da concentragdo original?
Que calculos seriam necessarios?

Q. Para ir além
) Quais consequéncias poderiam ocorrer caso 0s calculos estequiométricos
fossem realizados incorretamente?
II) Por que é importante entender a relacao entre concentracao, volume e massa
ao administrar medicamentos?
IT) Em su.a opinido, de que maneira o dominio desses calculos influencia a qualidgdg
e seguranca no atendimento a saude?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:
Natureza da pericia: Levantamento de dados estequiomeétricos

Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagdo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.202 / 2025
Caso N° 0001

Autoridade Requisitante:

Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO DA MEDICAGAO CERTA: QUESTAO DE VIDA OU MORTE

1.Questdes de Desenvolvimento:

2. Parair além:




O que foi
mais facil
de
entender.
Quais
célgulos
IDENTIFICAGAQ DE DIFICULDADES: facilidade
de
‘M‘ entender
Quais as '
maiores >
dificulda
des
O que
nao
lconsegui 27
entender




L 2.6.2 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

P2 Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes

Corretamente

7 Data da investigacao:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

MISSAO: ANALISAR SE UMA FARMACIA ESTA VENDENDO MEDICAMENTOS COM

CONCENTRAGCOES DIFERENTES DAS INDICADAS.
TAREFA: REALIZAR CALCULOS DE CONCENTRAGAO E VERIFICAR POSSIVEIS

ADULTERAGOES.

Em um posto de saude local, uma crianc¢a foi trazida apresentando sinais graves de
desidratacdo devido a um episédio prolongado de vomitos e diarreia. O médico
responsavel solicita rapidamente a preparacao de uma solu¢do de bicarbonato de
s0dio a 5% para iniciar o tratamento emergencial da crianca, visando restaurar seu
equilibrio acido-base.
Vocé, responsavel pelo preparo da solu¢do no ambulatorio, precisa garantir que a
solugao tenha exatamente a concentragao prescrita para evitar complicagoes
medicas.

1.Questao Inicial:
Como vocé determinaria a quantidade exata de bicarbonato de s6dio necessaria para
preparar corretamente 1000 mL de uma solu.¢ao a %7

2. Questdes de Desenvolvimento:

a) O qu.e significa uma solugao com concentracdo a 3% (m/v)?

b) Quantos gramas de bicarbonato de sodio devem ser pesados para preparar a
solu.¢ao solicitada pelo médico?

c) Como vocé realizaria a preparacdo pratica dessa solu¢ao no laboratorio,
considerando seguranca € precisao?

d) Se fossem necessarios apenas 250 mL dessa solug¢do, quantos gramas de
bicarbonato seriam necessarios?

3.Para ir além:

D) Quais seriam as possiveis consequ.éncias para o paciente caso a concentragdo da
solu¢do preparada estivesse incorreta?

II) De que maneira entender esses calculos de concentracao ajuda a prevenir erros
no tratamento médico?

II) Como vocé explicaria para outras pessoas a importancia da precisao em
preparacdes farmacéuticas ou médicas? 28



ROTEIRO EXPERIMENTAL: PREPARACAQ DE
SOLUGAO DE BICARBONATO DE SODIO A 5%

P2 Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes

Corretamente

7 Data da investigacao:
£ Equipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

OBJETIVO: PREPARAR CORRETAMENTE UMA SOLUGAO DE BICARBONATO DE
SODIO (NAHCOs) A 5% (M/V) PARA USO EM TRATAMENTO MEDICO EMERGENCIAL.

MATERIAIS NECESSARIOS:
» Bicarbonato de sodio (NaHCO;) de grau farmacéutico ou analitico
» Balanca * Papel para pesagem * Béguer de 2850 mL
« Bastdode vidro * Baldo volumétrico de 1000mL  *Agua destilada
* Pipeta volumétrica de 50 mL * Pera de succao

« EPI (Equipamentos de Protecado Individual): Jaleco, luvas e éculos de seguranca
PROCEDIMENTO:
1.Calculo da Massa de Bicarbonato de Sdédio:
o Uma solucdo a 8% (m/V) significa 5 gramas de soluto em 100 mL de solu.¢ao.
o Para 1000 mL (1 L) de solu.¢ao:
» Massa de NaHCO; = g (calcular)
2. Pesagem do Soluto:

o Ligue a balanca. Coloque o0 papel de pesagem na balanca e tare (zerar) o
peso. Adicione cuidadosamente g de bicarbonato de sodio.

3.Dissolu.¢do do Soluto:

o Transfira o bicarbonato de s6dio pesado para um béqu.er de 250 mL. limpo.
Adicione aproximadamente 200 mL de agua destilada ao béquer. Ltilize o
bastdo de vidro para agitar a mistura até completa dissolu¢ao do soluto.

4. Transferéncia para o0 Baldo Volumétrico:

o Apds a dissolu¢do completa, transfira a solu¢ao do béquer para um baldo
volumétrico de 1000 mL. Lave o0 béquer com pequenas por¢des de agua
destilada e transfira as lavagens para o baldo volumétrico para garantir
gue todo o soluto seja transferido.

S.Completar o Volume:

o Adicione agua destilada ao baldo volumétrico até cerca de 1 cm abaixo da
marca de 1000 mL. Ajuste 0 menisco até a marca de 1000 mL utilizando
uma pipeta volumétrica para maior precisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
« Se fossem necessarios apenas 250 mL dessa solugdo, quantos gramas de
bicarbonato seriam necessarios? 29

e Calculo:



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:

[\latureza da pericia: Levantamento de dados estequiométricos
Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:
Data e hora da pericia:

Identificagéo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025
Caso N° 0002

Autoridade Requisitante:
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO EMERGENCIA NO AMBULATORIO: PREPARANDO
SOLUCOES CORRETAMENTE

1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair alem:




O

e
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L 2.6.3 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

B Caso n? 3 : Produzindo Hipoclorito: A Quimica na Linha de Frente

Contra o Virus

7 Data da investigacéo:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacaos:

MISSAO: PRODUZIR EXATAMENTE 270 G DE HIPOCLORITO DE SODIO PARA
ABA%TECER HOSPITAIS DA REGIAO, GARANTINDO A EFICACIA E SEGURANGCA DO
PRODUTO.

TAREFA: CALCULAR AS QUANTIDADES PRECISAS NECESSARIAS PARA SINTETIZAR
HIPOCLORITO DE SODIO.

Durante a pandemia do novo coronavirus, as medidas de higiene tormaram-se
extremamente importantes para prevenir a disseminacdo da doenca. Uma das
substancias amplamente utilizadas para limpeza e desinfecc¢ao € o hipoclorito de sodio
(NaClO), conhecido por seu poder bactericida e alvejante.
Vocé trabalha em uma pequena industria quimica responsavel pela producdo de
solu¢bes desinfetantes a base de hipoclorito. Para produzir o hipoclorito de sdédio, é
realizada uma reacao quimica entre o gas cloro (Cl) e a soda caustica (NaOH) em
solu.¢do aquosa, formando hipoclorito de sédio e agua.
O seu desafio hate € produzir exatamente 270 g de hipoclorito de sodio para abastecer
hospitais da regido.
1.Questdo Inicial:
Qual é a importéncia de realizar corretamente os calculos das quantidades dos
reagentes para garantir a produ.¢ao segura e eficaz do hipoclorito de s6dio?
2Questdes de Desenvolvimento:
a) Escreva e balanceie a reacdao qumica que descreve a obtencdo do hipoclorito de
s0dio a partir do gas cloro (Cly) e da soda caustica (NaOH).
b) Determine a massa molecular do hipoclorito de sodio (NaClO) e do hidréxido de sddio
(NaOH).
c) Calcule quantos mols de hipoclorito de sodio (NaClO) correspondem aos Q40 g que
precisam ser produzidos.
d) Usando as propor¢des molares da reacdo balanceada, calcule quantos mols e qu.al
massa de hidroxido de sodio (NaOH) sdo necessarios para obter a quantidade desejada
de hipoclorito de sédio.
3. Para ir além:
) Qual poderia ser o impacto econdmico € ambiental caso esses calculos fossem
realizados incorretamente na produ¢ao industrial?
II) Por que o conhecimento de estequiometria é fundamental para profissionais que
atuam diretamente na produ.¢do de substancias quimicas com aplica¢des praticas, como
no combate a doencas?
II) Como vocé comunicaria de forma simples e clara a importancia desse conhecimento a
colegas nao especializados em qu.imica?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:

[\latureza da pericia: Levantamento de dados estequiométricos
Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagédo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025

Caso N° 0003

Autoridade Requisitante:
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAQAO PRODUZINDO HIPOCLORITO: A QUIMICA NA LINHA DE
FRENTE CONTRA O VIRUS

1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair aléem:
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L 2.6.4 DOSSIE DE INVESTIGACAQ CIENTIFICA

P2 Caso n? 4: Descarte Seguro de Medicamentos: Protegendo o Meio

Ambiente

7 Data da investigacéo:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacaos:

MISSAO: INVESTIGAR SE UM RIO DA CIDADE ESTA CONTAMINADO POR
MEDICAMENTOS DESCARTADOS INCORRETAMENTE. )
TAREFA: CALCULAR A QUANTIDADE DE PARACETAMOL PRESENTE NA AGUA E
SEUS EFEITOS AMBIENTAIS.

Uma farmacia precisa realizar o descarte correto € seguro de medicamentos vencidos
para evitar danos ambientais e riscos a saude publica. Atuamente, a farmacia tem 30
frascos vencidos de wm wmedicamento contendo acido acetilsalicilico (CoHgO4). O
procedimento recomendado envolve reagir 0 acido acetilsalicilico com bicarbonato de
s6dio (NaHCO;), formando acido carbbnico (H.COs), que rapidamente se decompde em
diéxido de carbono (CO,) e dgua (H:0).

A equ.acao qu.imica balanceada da reacao é:

ngH504({1{}') | N&H(JOJ(&Q‘) t C;]H?(llNEL(EQ') | COE(Q} | HQO(”

Cada frasco possui 250 mg de acido acetilsalicilico. Para neutralizar corretamente o
medicamento, a reagdo quimica exige exatamente 1 mol de bicarbonato de sédio para
cada mol de acido acetilsalicilico.

1.Qu.estao Inicial:
Por que é importante realizar o0 descarte seguro € qumico de medicamentos vencidos,
especiamente substancias como 0 acido acetilsalicilico?

2. Questdes de Desenvolvimento:
a) Identifique e confirme se a equagdo quimica apresentada acima esta corretamente
balanceada. Caso nao esteja, faca seu balanceamento.
b) Calcule a massa molecular do acido acetilsalicilico (CoHsO,4) € do bicarbonato de sédio
(NaHCO,).
c) Determine quantos mols de acido acetilsalicilico existem em cada frasco de 250 mg.
d) Calcule gquantos mols de bicarbonato de sbédio serdo necessarios para descartar todos
0s 80 frascos.
e) Finalmente, determine qual é a massa total de bicarbonato de sbédio necessaria para
realizar todo o procedimento de descarte.

3Para ir além:
) Que impactos ambientais podem surgir caso O descarte inadequado desses
medicamentos ocorra?
I[) Como conhecimentos de estequiometria podem contribuir para minimizar riscos
ambientais em procedimentos de descarte quimico? 35
Ill) Como vocé explicaria para alguém sem conhecimentos especificos em qu.imica a
importancia desse tipo de procedimento de descarte seguro?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:
Natureza da pericia: Levantamento de dados estequiomeétricos

Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagdo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025

Caso N° 0004

Autoridade Requisitante:

Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO DESCARTE SEGURO DE MEDICAMENTOS: PROTEGENDO

O MEIO AMBIENTE
1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair aléem:
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+~ RESPOSTAS

As respostas apresentadas a seguir
referem—-se a resolucédo dos casos de
ensino desenvolvidos durante a
aplicacdo do produto educacional. E
importante destacar quey, por se tratar
de uma abordagem investigativa, as
respostas elaboradas pelos estudantes
néo seguem um modelo unico e fechado. As
interpreta¢gdes podem variar conforme o
raciocinio, a estratégia de resclugédoe o
nivel de aprofundamento de cada
participante. Dessa forma, as respostas
apresentadas aqui representam
possibilidades de solugido, coerentes
com os fundamentos tedricos e praticos
da Quimica, mas sujeitas a diferentes
caminhos de pensamento e argumentacio,
valorizando a autonomia e a construgéo
pessoal do conhecimento cientifico.
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+~ RESPOSTAS

P Caso n? 1: A Medicacéo Certa: Questéo de Vida ou Morte

a) R: 200 mg/mL.

b)R: 2,5mL

c) R: 10OmlL/dia

d) R: 2mL de solugdo com 100 mg/mL.

P Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes
Corretamente

Questdo Inicial: R: 50 g

a) R: 5 g de soluto dissolvidos em 100 mL

b) R: 80 9g/1000 mL

c) R: Usar EPI: luvas, Jaleco, 6culos de protecdo. Pesar 80 g de bicarbonato de sédio
em balan¢a analitica. Transferir para um béqu.er limpo. Adicionar cerca de F00 mL de
agua destilada, agitar até dissolver completamente. Transferir para baldo
volumétrico de 1000 mL, completar o volume com agua destilada até o trago de
afericao.

d)R:12,5 g

P2 Caso n? 3: Produzindo Hipoclorito: A Quimica na Linha de Frente
Contra o Virus

a) R: Equacdo balanceada

b) R: NaClO: #4,5 glmol e NaOH: 40,0 g/mol
c) R: 3,62mol

d) R: 289,6 g de NaCOH

P Caso n? 4: Descarte Seguro de Medicamentos: Protegendo o Meio
Ambiente

a) R: Ja esta balanceada

b) R: (CoHsO4) = 180 g/mol e (NaHCO3) = 84 g/mol
c) R: 0,00139

d) R: 0,0695mol

e)R: 5,849
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-~ RESPOSTAS

A seguir, € apresentada uma sugestdo de um quadro de avaliacéo
para os casos de ensino. O resultado seréd expresso na forma de um
laudo pericial, ou seja, um documento técnico elaborado como se o
estudante fosse o perito responsédvel por realizar os cédlculos,
Justificar procedimentos e emitir pareceres sobre a administracéo
correta do medicamento.

Laudo Pericial - Caso de Ensino 1
Autoridade Requisitante: Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:
Este laudo pericial tem como obJjetivo analisar, calcular e justificar a administracao
correta de uma dose intravenosa de paracetamol para uma paciente de 16 anos,
conforme 0 caso apresentado. O documento sera avaliado com base em critérios técnicos

e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado

Aspecto Técnico
do Laudo

Critérios de Avaliacio

Pontuacao
Avaliada

Pontuacio

Obtida

a. ldentificacao da

Interpretacio de

Apresenta corretamente a

Diluico

equacdo de diluicdo
& proposta técnica

Concentracéo informacdes concentracdo da solucio disponivel
disponiveis (200 mg/mL).

b. Célculo da Dose Resolucio de Apresenta calculos claros, identifica
calculo com farmula e encontra 2,5 mL.
justificativa

c. Calculo da Dose |Quantificacdo total | Multiplica corretamente as doses

Diaria raciocinio diarias e obtém 10 mL.
proporcional
d. Proposta de Aplicacdo da Aplica formula C1V1=C2v2,

descreve e justifica a diluic@o
corretamente,

l. Analise de Riscos

Consequéncias de
erro pericial

Aponta efeitos clinicos de erros de
calculo, como toxicidade ou
ineficacia.

Il. Fundamentacao
Técnico-Cientifica

Relagéo entre
conceitos quimicos g
pratica clinica

Justifica a importancia de massa,
volume e concentracdo no
tratamento.

Il. Parecer Técnico
Final

Avaliacao critica e
ética profissional

Finaliza com um parecer claro sobre
a importancia da preciséo e
seguranca.

Parecer Técnico Final - Rubrica de Avalia¢ao do Laudo Pericial

Nivel de Desempenho

Pontuacdo Total

Descrigio do Laudo

Pericia Exceléncia

9 a 10 pontos

Cilculos exatos, linguagem técnica clara,
justificativas solidas e parecer coerente.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

e fundamentacao.

Cumpre requisitos principais com
pequenos erros ou omissdes, com clareza

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Contém erros de calculo ou falhas
conceituais, com apresentacio superficial.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros conceiluais graves, auséncia de
justificativas ou estrutura desorganizada.
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+~ RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino Q

Autoridade Requisitante: Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:
Este laudo pericial tem como objetivo demonstrar, por meio de justificativas
técnico-cientificas, os procedimentos e calculos envolvidos na preparacao de uma
solu.¢cdo de bicarbonato de s6dio a 5%, conforme prescricdo médica em um cenario
de urgéncia no posto de saude. O documento sera avaliado com base em critérios
técnicos e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado Aspecto Técnico Critérios de Avaliacao Pontuagdo Pontuagdo
do Laudo Avaliada Obtida
Q.1') Interpretacio Calculo da massa | Apresenta a relagio 5% (miv) e
da Prescrigéo necessaria calcula corretamente 50 g para
1000 mL.
a) Definicao de Conceituacéo Explica corretamente o
Concentragio quimica significado de 5% (m/v) como 5
/100 mL.
b) Caleculo da Calculo de Apresenta a conta correta e
Quantidade para1 L | concentracio em g justifica o raciocinio.
c) Procedimento de Descricdo pratica e | Descreve 0s passos do preparo,
Preparo seguranca incluindo equipamentos e EPIs.
d) Adaptacdo da Regra de trés e Calcula corretamente a massa
Quantidade proporcionalidade para 250 mL (12,5 q).
I) Consequéncias de | Avaliacdo de riscos | Aponta riscos como alcalose ou
Erros clinicos ineficacia terapéutica.
II) Prevencdo de Reflexéo Relaciona os calculos com
Erros técnico-cientifica sequranca do paciente.
[} Divulgacéo e Comunicagéo Explica de forma acessivel a
Educacao cientifica e importancia da precisdo na area
conscientizagio da saude.
Atividade Apresentacido da Descreve com coeréncia o que
Experimental Introducao, foi realizado no laboratario
resultados e experimentalmente
discussao apresentando resultados.
Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial
Nivel de Desempenho Pontuacdo Total Descricdo do Laudo
Pericia de Exceléncia 9 a 10 pontos Laudo claro, exato, com justificativas quimicas
e reflexdes criticas relevantes.
Pericia Adequada 7 a 8.9 pontos Respostas corretas na maior  parte, com
linguagem técnica suficiente.
Pericia Parcial 5 a 6,9 pontos Erros conceituais ou de calculo, omissdes
importantes, explicagdes vagas.
Pericia Inadequada Abaixo de 5 pontos Falta dominio conceitual, justificativas
ausentes ou estrutura desorganizada.
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+~ RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino 3
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica

Autoridade Requisitante:
Peritos designados:

Este laudo pericial tem como objetivo avaliar 0os conhecimentos aplicados no
contexto da produ¢ao de hipoclorito de sédio em uma indUstria quimica durante a
pandemia da COVID-19. As respostas devem demonstrar dommio dos conceitos
guicos, particularmente de estequiometria. O documento sera avaliado com base
em critérios técnicos e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado Aspecto Técnico do Critérios de Avaliagdo Pontuagido| Pontuacéo
Laudo Avaliada Obtida

.1} Importancia Justificativa conceitual | Explica corretamente a

dos Calculos e contextual importdncia para seguranga,
eficiéncia e saude piblica.

a) Reacao Representagéo e Apresenta reacéo

Quimica balanceamento corretamente balanceada,

Balanceada representando formulas.

b)Massa Molecular | Calculo correto das Apresenta formulas, valores e

massas molares unidades corretos.

c) Quantidade de Calculo Calcula corretamente mols de

mols estequiometrico MNaClO.

d) Caleulo de Proporgcio molar e Relaciona corretamente: 2

reagente massa mols de NaOH por mol de Cl,

e NaClO; calcula -144 .8 g de
MalH.

I Impacto de Erros | Avaliac8o critica Aponta riscos econdmicos,
desperdicios, riscos
ambientais e a salde.

I}y Papel da Aplicacdo pratica do Relaciona estequiometria com

Estequiometria conhecimento controle, gualidade e
seguranca industrial.

I} Comunicacao Clareza e Explica para leigos com

Cientifica acessibilidade exemplos do colidiano a
importincia do tema.

Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial

Mivel de Desempenho

Pontuacdo Total

Descrigéo do Laudo

Pericia de Exceléncia

9 a 10 pontos

Laudo completo, exato, com justificativas
técnicas e reflexbes bem articuladas.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

Respostas tecnicamente corretas, com uso
de linguagem apropriada.

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Respostas incompletas ou com  erros
conceituais e justificativas vagas.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros graves, auséncia de justificativas ou
desorganizacao do conteddo.
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Autoridade Requisitante:
Peritos designados:

RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino 4
Destino do laudo: Area de CNT - Qu.imica

Este laudo pericial tem como obJetivo avaliar a compreensao dos alunos sobre 0s
conceitos de reagdes quimicas, estequiometria, impactos ambientais € comunicacdo
cientifica a partir da resolu¢ao de um caso real e contextualizado. O documento
sera avaliado com base em critérios técnicos e cientificos descritos no quadro

abaixo.
Item Avaliado Aspecto Técnico do Critérios de Avaliacao Pontuagdo | Pontuacao
Laudo Avaliada Obtida
.1} Justificativa | Importancia do descare |Argumenta com clareza os
inicial seguro de acido [riscos ambientais e a salde
acetilsalicilico vencido publica
a) Balanceamento|Verificagdo e corregdo da |Equacdo corretamente
da equacio equacan guimica identificada e balanceada
b)Calculo da massa | Determina¢io da massa|Calculos  correlos e bemn
rmiclar molecular de C;H;O, e|apresentados
MaHCO,
c)Calculo dos mols |Conversao  de massa |Resultado correto Com
por frasco (mg) para mols unidades coerentes
d)Calcule dos maols | Determinagao do total de |Resultado  matemalticamente
lotais mols para 50 frascos correto e justificado
e)Calculo da massa | Determinagao da massa |Valor coerente com os dados
total de bicarbonato | necessaria para |anteriores
neutralizacaon
impactos Discussan dos efeitos do|Cita pelo menos  dois
ambientais descarte inadequada impactos ambientais reais
importancia  da|Aplicagdo dos |Relacdo clara entre teoria e
eslequiometria conhecimentos quimicos |pratica profissional
ao contexto do descarte
Comunicagio Explicagao acessivel para |Utiliza linguagem clara e
cientifica leigos objetiva
Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial

Nivel de Desempenho

Pontuacao Total

Descricdo do Laudo

Pericia de Exceléncia

8 a 10 pontos

Laudo completo, exato, com justificativas
técnicas e reflexdes bem articuladas.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

Respostas tecnicamente corretas, com uso
de linguagem apropriada.

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Respostas

incompletas ou com  erros
conceituais e justificativas vagas.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros graves, auséncia de justificativas ou
desorganizacao do conteddo.
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MISSAQ 7 — ESCAPE ROOM: O LABORATORIO
PERDIDO DA ESTEQUIOMETRIA

O Escape Room Estequiométrico consiste em uma atividade investigativa final,
organizada a partir de desafios encadeados que demandam a mobiliza¢cdao integrada dos
conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica. Nesta missao, os
estudantes sdao convidados a resolver situacdes-problema sucessivas, utilizando
conceitos de estequiometria, raciocinio matematico e argumentacao cientifica, como
forma de sintese do percurso investigativo desenvolvido.

Objetivo: Integrar e consolidar os conhecimentos de estequiometria por meio da
resolucao colaborativa de desafios investigativos, mobilizando raciocinio 1légico,
tomada de decisao e argumentacao cientifica.

Tempo estimado: 2 periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em grupos.

Materiais necessarios: Envelopes ou caixas contendo os desafios do Escape Room,
fichas de registro, colmeia estequiométrica, calculadora, tabela periédica e materiais de
apoio definidos pelo professor.

Desenvolvimento da atividade: Organizar os grupos e apresentar a dinamica do
Escape Room. Orientar a resolu¢ao sequencial dos desafios, solicitando a leitura
cuidadosa dos enunciados, a identificacao das grandezas envolvidas e a realiza¢ao dos
calculos necessarios. Estimular a cooperacao entre os integrantes e o uso dos recursos
construidos nas missdes anteriores. Finalizar com a socializacao das solug¢des e das
estratégias adotadas.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
grupos, a coeréncia das solu¢cdes apresentadas e a capacidade de integrar os conceitos
mobilizados ao longo da sequéncia didatica.

Orientacoes ao(a) professor(a): Ajustar o nivel de complexidade dos desafios e o
tempo de execug¢ao conforme o perfil da turma e os objetivos pedagogicos. O Escape
Room pode ser adaptado para diferentes contextos, mantendo o foco na resolucao
colaborativa e na integracao dos conceitos trabalhados.

A Missao 7 encerra o percurso investigativo da Missao Estequiometria por meio de
um Escape Room tematico, no qual os estudantes aplicam os conhecimentos
construidos nas etapas anteriores para resolver enigmas e “escapar” de um laboratoério
em situacao de risco. Fundamentada na aprendizagem baseada em jogos, a atividade
visa promover a revisao integrada dos conceitos de estequiometria, estimulando o
raciocinio 16gico, o trabalho em equipe e a tomada de decisao. Conforme Kapp (2012), a
gamificacao no contexto educacional favorece o engajamento e a motivagao,
contribuindo para a consolida¢ao dos conhecimentos em um ambiente colaborativo e
dinamico. A missao é composta por slides explicativos e fichas com desafios e pistas,
elaboradas para mobilizar habilidades como interpreta¢ao de dados, resolu¢cao de
problemas e aplicacao de calculos estequiomeétricos. Os materiais podem ser adaptados
conforme o numero de grupos e o tempo disponivel, cabendo ao professor o papel de
mediador da narrativa e das intera¢des, garantindo o equilibrio entre desafio e
cooperagao.

 Incluir cartas de pista ou desafios
bénus, que podem ser resgatadas
com bom desempenho nas missdes
anteriores. 44

 Oferecer certificado de “Agente
Estequiométrico” ou medalhas
simbdlicas ao final da missao.




ESCAPE ROOM &)

O Laboratorio Perdido

da Estequiometria

CONTEXTO:

Um renomado cientista descobriv a
cura para uma nhova doenca, mas
sevu laboratoério foi trancado antes
que ele pudesse divulgar a formula.
Os alunos da turma foram
chamados para ajudar o cientista
que desapareceu misteriosamente.
Para encontrd-lo e sair do
laboratdrio, precisam  resolver
desafios  estequiométricos que
liberam pistas e codigos.

OBJETIVO:

Resolver problemas de estequiometria aplicados & sadde e a producao de medicamentos para obter

codigos e abrir os cadeados.

1 2
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DESAFIO FINAL

ApOs resolver todas as fases, cada codigo coletado ao longo do jogo representa
uma peca de um Tangram. Esse Tangram € a chave para revelar a estrutura do
antidoto.

O formato do
Tangram serd um
hexdagono,
representando a
Montar corretamente o estrutura de um
Cada fase resolvida Tongram, formando uma composto
libera uma peca do molécula qu?drepresen’m medicinal (um anel
Tangram. o antidofto. benzénico) ‘

ESCAPE
CODE

Parabéns, jovens cientistas! Vocés
provaram que dominam a
estequiometria. O laboratorio estd salvo
e pronto para novas descobertas!

As fichas a seguir compdéem o jogo de Escape Room, “O Laboratério Perdido da
Estequiometria”, em que os alunos deverao colocar em pratica seus conhecimentos
para decifrar cédigos e avan¢ar na missao.

Na primeira ficha, o grupo recebe uma questao relacionada aos conceitos de
estequiometria. Ao responder corretamente e descobrir o cdédigo secreto, os alunos
conseguem abrir o cadeado virtual, previamente configurado pelo professor no site
Lockee (https://www.lockee.fr). A resolucao correta libera o acesso a proxima etapa do
jogo.

Em seguida, a segunda ficha da mesma fase concede ao grupo o direito de retirar
uma caixa com uma peca do Tangram, que sera utilizada para montar o hexagono final.
Cada grupo recebe uma peca, e somente ao completar o hexagono os estudantes
conseguirao descobrir o antidoto (benzeno) que neutraliza a substancia perigosa e,
assim, escapar do laboratoério.

Essa dinamica gamificada estimula o raciocinio légico, a cooperac¢ao e a aplicagao
dos conceitos quimicos de forma ludica e desafiadora, transformando a revisao dos
conteudos em uma experiéncia de investigacao e descoberta. 46
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Cientistas:

Fase 1: O Elemento Perdido

: = Desafio. Durante os experimentos, o
: cientista estava analisando um composto
desconhecido utilizado na fabricacao de
: medicamentos. Ele registrou que a substancia
e formada apenas por carbono, hidrogénio e
oxigéenio e que 1 mol da substancia pesa 46 g.

: Apos determinar a formula empirica do
: composto e usar os numeros dos atomos de
: cada elemento como codigo, resolva a
: questdo que estd na caixa para encontrar o
: Ultimo codigo.

Codigo: ( 3 digitos)
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Cientistas:

Fase 1: O Elemento Perdido

= Desafio: Um soro experimental requer uma :
concentracdo de 0,15 mol/L. No laboratdrio :
tem apenas 30g do composto ativo (glicose,
CesH1206). Qual o volume em mL de soro que
pode ser preparado com essa quantidade? -

® Tarefa: Realizar regra de trés e encontrar o
volume contido em 30g. :

Codigo: ( 3 digitos)
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Cientistas:

Fase 2: A reacao misteriosa

: = Desafioo A reacdo de combustdo do
: propano (CsHs) produz diéxido de carbono
I (CO2) e agua (H20). Se 144g de propano :
reagem completamente, qual a massa de CO;
produzida? Monte a reacao quimica descrita
: balanceada para resolver a questdo e
: encontrar o codigo que levara a proxima i
: questado que esta na caixa.

Codigo: ( 3 digitos)

49




UUUUUU

= 0O
C

@ Tarefa: Balancear a equacdo e calcular a
: massa de oxido de magneésio (MgO) produzida i

a partir de 216g de magnesio (Mq).

Anotacoes:

@ Codigo: ( 3 digitos)

Fase 2: A reacao misteriosa
= Desafio. Uma carta revela a equacgao
I quimica incompleta: 2 Mg + 0. = ? MgO.
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Cientistas:

Fase 3: A dose correta

: = Desafio. Um paciente necessita de uma
dose de 10g de um composto com formula
molecular C_.H.,O,, (sacarose). A solucao
: disponivel tem uma concentragcdo de
: 0,1mol/L. Qual o volume da solucdo, em mL,
i necessario para administrar a dose correta? :
ApOs encontrar a resposta correta siga para a
proxima etapa e busque descobrir o codigo :
I que esta na caixa. '

Codigo: (5 digitos)
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Eparacetamol (CgHNO,) por dose. Quantos

: mols de paracetamol estao nessa dose?

® Tarefa: Usar a massa molar do paracetamol

: para calcular a quantidade de mols,

Anotacoes:

@ Codigo: (5 digitos)

Fase 3: A dose correta
: = Desafio: Um paciente precisa de 250 mg de
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Cientistas:

Fase 4: O oxigénio ho sangue

: = Desafioo A hemoglobina no sangue i
transporta oxigenio atraves da reacao: '
Hb + O,—HbO,

Sabemos que 5,0 g de hemoglobina (Hb) pode
: reagir com oxigénio. A massa molar da
: hemoglobina € aproximadamente 64.500
: g/mol. Determine quantos mL de O, (CNTP) :
I sdo consumidos. Apds realizar o calculo :
: correto, retire a caixa com a questdo que o :
I levara ao codigo final, '

Anotacoes:

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 4: O oxigénio ho sangue

: = Desafio; A hemoglobina, uma proteina presente
no sangue, transporta oxigénio para todo o corpo. :
: Esse processo ocorre por meio da seguinte reacao
quimica:

Hb + O,—HbO,

Em um experimento, um frasco selado contém 432
: g de gas oxigénio armazenado para estudo da
oxigenagao do sangue. O cientista deixou uma pista :
antes de desaparecer:
= "A quantidade de oxigénio presente pode ligar-se a
hemoglobina, formando um composto essencial :
: para a vida. Mas para saber sua importancia,
primeiro descubra quantas moléeculas desse gas
: estdo disponiveis.”
: ® Tarefa: Determinar quantas moléculas de O2
existem no frasco e utilizar os quatro primeiros :
: algarismos do resultado como codigo. :

n
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Anotacoes:

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 5: O gas misterioso
= Desafio: Um gas desconhecido ¢é liberado :
I em um experimento. Identifique o gas com :
ISR

base em sua densidade (1,25 g/L nas CNTP).
Apos descobrir o gas e sua massa, retire a :
questao da caixa para chegar ao codigo final.

@ Codigo: ( 2 digitos)
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Cientistas:

Fase 5: O gas misterioso

- Desafio; Em um cenario de emergéncia medica, :
um paciente precisa ser anestesiado. Um gas :
: desconhecido é encontrado em um cilindro rotulado
: como "Anestésico X'. Uma andlise laboratorial rapida :
determina que a densidade do gas € de 3,17 g/L nas
: CNTP. :
® Tarefa: Calcular a massa molar do gas para
identificar o anestésico e determinar qual € o mais
: seguro para uso. As opgoes de anestésicos sao: .
o Oxido nitroso (N20)

e Halotano (CoHBrClLF3)

o Eter dietilico (C4H100)
: o Isoflurano (CsHzClFs0)
: Utilize a massa molar do anestésico como codigo.

Anotacoes:

Codigo: ( 2 digitos)

56




llllll

< 0
- e

Cientistas:

Fase 6: A solucao certa

: = Desafio: :
No laboratorio, o cientista estudava a producao de =
: um antibidtico essencial para o tratamento de
infecgdes. Durante o processo, ocorre a oxidacdo de :
um composto organico de férmula CEH60O, que
: reage com oxigénio para formar C6H402 e agua. :
A equacao balanceada e:

CsHeO + O,— CsH,0, + H,0

Antes de desaparecer, o cientista deixou uma pista
: em seu diario de anotagoes:
'Descubra quantos litros de oxigénio sao =
necessarios para reagir completamente com 31 g do
: reagente principal.’ :
Utilize quatro digitos da resposta como codigo e =
: retire a questdo da caixa para chegar ao codigo final.

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 6: A solucao certa

i = Desafio O cientista deixou um frasco :
: contendo carbonato de calcio (CaCO,). Ele :
: agueceu o composto até a decomposicao
: completa: '

CaCO,— Cal + CO,

: Sabemos que 35 g de CaCO, foram aquecidos.
! Determinar quantos mL de CO, (CNTP) foram :
liberados.
£ Tarefa: Usar estequiometria para :
: determinar o volume de gas produzido.

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 7: O remedio secreto
: = Desafio; Uma reagdo quimica produz um
VLTSRN

composto com propriedades antivirais. A :
equagdo da reagado é: CoHs + Oz = CO2 + H20. :
Se 1230g de etano (C:He) forem utilizados, :
quantos kilogramas de agua (H-0) serdo :
produzidos? :

@ Codigo: ( 6 digitos)
9
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Cientistas:

Fase 7: O remédio secreto

= Desafio. A reacdo entre hidroxido de :
aluminio (A(OH)s) e acido sulfurico (H-SO.) i
oroduz sulfato de aluminio (Al(SO.)s) e agua :
(H20). Se 839g de AUOH); reagem, qual o
volume de agua formada em mL? :

#® Tarefa Montar a equagdo da reagao :
balanceada e realizar o calculo do volume em ':

Codigo: ( 6 digitos)

10




RESPOSTAS:

-ase 1.
R: 640
R: 201

-ase 2
R: 432
R: 432

-ase 3.

R: 20239
R: 00016

-ase 4.
R: 1724
R: 8127

-ase 5.
R: 28

R 74

-ase o
R: 7387

R: 7840

-ase 7.
R: 2214

R: 722830
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MENSAGEM FINAL

Este Produto Educacional apresenta uma proposta didatica voltada a
organizacao do ensino de estequiometria como um percurso investigativo
estruturado em missdes, no qual os estudantes sao convidados a analisar situacoes-
problema, formular hipéteses, revisar ideias e construir conhecimentos de forma
colaborativa. Ao longo das missdes, o aprender é compreendido como um
movimento continuo de investigac¢ao, reflexao e reconstru¢cao conceitual.

A Misséo Estequiometria foi concebida como um material de apoio a pratica
docente, com carater flexivel e adaptavel. As missdes podem ser reorganizadas,
ampliadas ou ajustadas conforme o contexto escolar, o perfil da turma e os objetivos
pedagogicos definidos pelo(a) professor(a), preservando-se os principios da
aprendizagem ativa e investigativa.

Espera-se que este Produto Educacional contribua como subsidio a pratica
pedagodgica em Quimica, favorecendo a construcao de experiéncias de ensino que
articulem ciéncia, contexto e colaboracao. A proposta permanece aberta a
adaptacodes e ressignificacdes, reconhecendo que o processo educativo se fortalece
por meio do didlogo, da troca de experiéncias e da construg¢ao coletiva do
conhecimento.
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TEXTO DE APRESENTACAO

APRESENTACAO AO(A) PROFESSOR(A),

Este Produto Educacional apresenta uma proposta didatica voltada ao
ensino de estequiometria no Ensino Médio, estruturada a partir de
metodologias ativas e investigativas, com énfase no uso de casos de ensino
contextualizados no tema dos medicamentos. A sequéncia didatica foi
concebida como um apoio ao trabalho docente, buscando favorecer a
articulacdao entre conceitos quimicos, raciocinio matematico e situacdes do
cotidiano dos estudantes.

As atividades propostas estao organizadas de modo progressivo,
permitindo que os estudantes mobilizem conhecimentos prévios, confrontem
ideias, construam explicacoes e desenvolvam estratégias de resolucao de
problemas em contextos significativos. Nesse sentido, o Produto Educacional
nao se configura como um roteiro fechado ou prescritivo, mas como uma
proposta pedagdgica aberta, passivel de adaptacao conforme o contexto
escolar, o perfil das turmas, o tempo disponivel e os objetivos de aprendizagem
definidos pelo(a) professor(a).

A autonomia docente é, portanto, um principio central deste material.
Cabe ao(a) professor(a) selecionar, reorganizar, ampliar ou suprimir etapas da
sequéncia didatica, bem como adaptar os instrumentos de avaliagao e as
estratégias metodologicas as especificidades de sua pratica pedagdgica. As
orientacoes apresentadas ao longo do produto tém carater indicativo e
formativo, oferecendo subsidios para a implementacao das atividades, sem
restringir a liberdade de escolha e de conduc¢ao do processo de ensino.

Espera-se que este Produto Educacional possa contribuir como um
recurso de apoio ao ensino de estequiometria, estimulando praticas
pedagogicas investigativas, contextualizadas e reflexivas, em consonancia
com as demandas do Ensino Médio contemporaneo e com os documentos
curriculares vigentes.

Desejamos uma excelente missao investigativa!
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1. INTRODUGAQ

O ensino de estequiometria, tradicionalmente associado a calculos e elevado nivel
de abstracdo, constitui um desafio recorrente no Ensino Médio, tanto para estudantes
quanto para professores. Nesse contexto, o Produto Educacional Missdao Estequiometria,
destinado a turmas do 2° ano do Ensino Médio, apresenta-se como uma proposta didatica
que organiza o conteudo em situa¢des investigativas, articulando conceitos quimicos a
problemas contextualizados.

A proposta fundamenta-se no uso de casos de ensino integrados a uma abordagem
investigativa, estruturando o processo de aprendizagem em etapas que envolvem a
problematizac¢ao inicial, a investigacao orientada, a analise e argumentac¢ao dos dados e a
socializacao das conclusdes. Essa organizacdao busca favorecer a participacdo ativa dos
estudantes e a construcao progressiva dos conceitos cientificos.

l

P: Facilitador de
trocas. Auxiliar

Apresentar P: Orientar P: Mediador.
contexto. Designar grupos. Tirar Oferecer ajuda.
tarefas. Observar . duvidas. > A: Investigar os resultados.

A: Explorar o) A: Desenvolver resolugdo S:fstemauzar
ANy hipoteses. questio. Propor | aprendizagem.

processos Coletar dados. hipoteses. Discutir
resulatdos.

Problematizacdo Investigacdo  Analisee Conclusao e
Argumentacdao  Socializacao

O eixo tematico dos medicamentos foi adotado como elemento articulador das
atividades, por possibilitar a contextualizacao dos conteudos de estequiometria em
situacoes relacionadas a saude, a ética e a tomada de decisao cientifica. Dessa forma, os
conceitos quimicos sao mobilizados a partir de problemas proximos a realidade dos
estudantes, ampliando o sentido e a aplicabilidade do conhecimento escolar.

Cada missao € acompanhada de instrumentos de avaliacdao de carater formativo,
voltados a analise do raciocinio desenvolvido e dos processos investigativos mobilizados
ao longo das atividades, e ndao apenas aos resultados finais. Nesse percurso, o papel do
professor é o de mediador do processo de aprendizagem, orientando as discussoes,
auxiliando na sistematizacao dos conceitos e promovendo a reflexao critica dos
estudantes.

O Produto Educacional apoia-se nos pressupostos do Ensino por Investigacao,
conforme sistematizado por Carvalho (2013), compreendendo o ensino como um processo
ativo de construcao do conhecimento. Nessa perspectiva, os estudantes sao convidados a
levantar hipéteses, interpretar dados, argumentar com base em evidéncias e estabelecer
relacoes entre teoria e pratica.

A aplicacao dessa abordagem nos casos de ensino elaborados na dissertagao — que
abordam situacdes relacionadas a erros em calculos farmacéuticos, formulacdes de
medicamentos e implicagdes éticas — permite que os alunos compreendam a
estequiometria como uma ferramenta de resolucao de problemas reais. Em cada caso, os
estudantes sdao instigados a analisar informac¢des, discutir hipoteses e propor solucodes
com base nas relagdes entre massa, mol, volume e particulas, estabelecendo uma conexao
direta entre a teoria quimica e as situacodes concretas do cotidiano.

A investigacdao cientifica aplicada aos casos de ensino apresenta-se como um
instrumento eficaz para ampliar a compreensao conceitual da estequiometria. Ao
problematizar contextos auténticos e estimular o raciocinio légico, o método favorece a
passagem do conhecimento empirico para o conceitual, desenvolvendo competéncias
cognitivas, comunicativas e éticas.



Assim, a Missao Estequiometria organiza-se como uma sequéncia de missoes
investigativas que articulam casos de ensino, estratégias colaborativas e situacdes-
problema contextualizadas, oferecendo ao(a) professor(a) um material didatico
flexivel, passivel de adaptacao conforme o contexto escolar, o perfil da turma e os
objetivos pedagogicos definidos.

O Quadro 1, apresenta uma sintese dos principais elementos de cada missao e
evidencia a progressao didatica da proposta.

Quadro 1: Sintese de cada missao evidenciando principals recursos e o papel do

professor.

o Duracao . Principais Recursos /
Encontro / Missao . ¢ Objetivo Central P L . Papel do(a) Professor(a)
Estimada Estratégias
Promover a construcao
. . colaborativa de conceitos " Organizar grupos, orientar
1. Método Jigsaw - . Textos de apoio, fichas de 5 . srup
, fundamentais da . leituras e promover o
Montagem do 100 min . . , conceitos, quadro para , N
X estequiometria por meio do , . intercambio entre
Conhecimento : sintese coletiva. .
compartilhamento entre especialistas e base.
grupos de especialistas.
Representar graficamente as
2. Colmeia relacdes entre massa, mol, Folhas A4, hexagonos, Mediacdo ativa; estimular a
Estequiométrica - 100 min volume e particulas, integrando marcadores, cola, mapa sistematizac¢do visual e a
Conectando Conceitos 0s saberes construidos no mental coletivo. conexao entre 0s conceitos.
Jigsaw.
Aplicar os conceitos da colmeia | _. . : Orientar a resolucao,
3. Exemplos , N Fichas de exercicios,colmeia,
. : em situa¢des-problema : - oferecer feedback e
Associativos - 100 min . calculadora, discusséaoem | . . ~
. contextualizadas envolvendo incentivara argumentacao a
Aplicando Saberes . duplas. .
medicamentos. partir dos erros.
- Relacionar a estequiometria : N : Garantir o rodizio entre
4. Estacoes de o . .| Fichas de missao, roteiros de ~ _ Lo
. , com questdes de saude e meio . estacdes, orientar a analise
Aprendizagem - SOS 150 min : . : estacdo, calculadora, , o
ambiente, por meio de desafios : e conduzir a socializagao
Flores da Cunha , L colmeia.
interdisciplinares. dos resultados.
Analisar e solucionar casos . ,
L n L Facilitar o debate, conduzir
i periciais sobre erros em Dossiés periciais, fichas de . “ .
5. Casos de Ensino - : : . . discuss0es, estimular a
. e 450 min medicamentos, desenvolvendo | laudo, planilhas de calculo, -
Jornalismo Cientifico o o . . tomada de decisdao e o
a argumentacdo e a ética materiais de apoio. "
o pensamento critico.
cientifica.
Consolidar o aprendizado de
6. Escape Room - O forma lUdica e colaborativa, e Atua como condutor do
L . , , Cartas de missdo, pistas, , .
Laboratoério Perdido da 100 min resolvendo enigmas baseados jogo, observa estratégias e

Estequiometria

em conteudos de
estequiometria.

materiais de apoio tematico.

auxilia quando necessario.




MISSAQ 1 — METODO JIGSAW: MONTAGEM DO
CONHECIMENTO

Esta primeira missao tem como proposito introduzir os fundamentos da
estequiometria por meio de um processo colaborativo de investigacao e troca de
saberes. Inspirada no método Jigsaw, ou quebra-cabe¢a cooperativo, a atividade
propde envolver os estudantes na compreensao e no ensino de partes especificas do
conteudo, que sao posteriormente compartilhadas com o grupo base, promovendo a
corresponsabilidade e a interdependéncia positiva. Essa dinamica, conforme
defendem Aronson e Patnoe (2011), visa promover a cooperacao e a aprendizagem
mutua entre os pares, além de favorecer a autonomia, a argumenta¢ao e o
pensamento critico, elementos centrais no Ensino por Investigacdao (CARVALHO,
2013), estabelecendo as bases conceituais necessarias para as proximas etapas do
produto educacional.

Objetivo: Promover a construg¢dao coletiva e investigativa dos conhecimentos iniciais
de estequiometria, favorecendo a compreensao de conceitos fundamentais e suas
relacdes no contexto da Quimica.

Durac¢ao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em grupos cooperativos, organizados
em grupos base e grupos de especialistas, conforme o método Jigsaw.

Materiais necessarios: Placas ou fichas conceituais impressas (um conjunto por
grupo de especialistas), quadro branco, cartolinas ou papel pardo, calculadoras
simples e projetor multimidia (opcional).

Desenvolvimento da atividade: Inicialmente, organizar os estudantes em grupos
base. Em seguida, atribuir a cada integrante um conjunto especifico de conceitos
relacionados a estequiometria, tails como cations, anions, elementos quimicos e
substancias. Posteriormente, reunir os estudantes nos grupos de especialistas, nos
quais deverao analisar os conceitos atribuidos, discutir exemplos, esclarecer duvidas e
construir explicacdes com apoio do professor. Apos esse momento, orientar o retorno
aos grupos base, para que cada estudante compartilhe os conhecimentos construidos
nos grupos de especialistas, contribuindo para a resolu¢ao das questdes propostas.
Finalizar a atividade com uma discussao coletiva, promovendo a sistematizacao dos
conceitos trabalhados.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao, a
cooperacao entre os estudantes e a clareza das explicacdes durante as discussoes, com
base na observacao docente.

Orientacoes ao(a) professor(a): O professor atua como mediador do processo,
organizando os grupos, orientando as leituras e promovendo a troca de conhecimentos
entre os estudantes. A atividade pode ser adaptada quanto ao numero de conceitos
trabalhados ou a profundidade das discussodes, conforme o perfil da turma e o tempo
disponivel. A inclusao de videos curtos ou exemplos experimentais simples pode s
considerada para enriquecer o trabalho dos grupos de especialistas.
Referéncia metodologica:

ARONSON, E. The Jigsaw Classroom. Beverly Hills: Sage, 1978.

/ Variar os recursos: se possivel, inclua
videos curtos ou experimentos simples
relacionados aos temas de cada

especialista.

< Incentivar a autoria: estimular os
grupos a criarem analogias, exemplos ou
pequenas simula¢des para explicar os
conceitos,




Instruc¢oes para Aplicacao do Método Jigsaw

O método Jigsaw (ou quebra-cabeca cooperativo) consiste em uma estratégia de
aprendizagem colaborativa que visa promover a responsabilidade individual e a
interdependéncia positiva entre os estudantes. Nessa abordagem, cada participante
assume o papel de especialista em uma parte do conteudo e, posteriormente,
compartilha seus conhecimentos com o grupo, favorecendo a construg¢ao coletiva do
saber.

Etapas de aplicacao:

1.Formar os grupos-base: Organizar a turma em grupos heterogéneos, compostos
por quatro a cinco estudantes. Atribuir a cada integrante cartas ou fichas
conceituais que representem diferentes tipos de reagdes quimicas. Orientar os
estudantes a analisar, observar e compreender as informacdes contidas no material
recebido.

2.Formar os grupos de especialistas: Reunir os estudantes que receberam cartas do
mesmo tipo em grupos de especialistas, denominados Cations, Anions, Elementos
Simples e Substancias. Nesses grupos, promover o estudo do conteudo, o debate
dos conceitos, a comparacao de exemplos e a preparacao de explicacdes conjuntas,
com a mediacao do professor.

3.Realizar a troca de conhecimentos: Orientar o retorno dos estudantes aos grupos-
base, de modo que cada integrante compartilhe com os colegas os conhecimentos
construidos como especialista, utilizando suas préprias palavras e exemplos.
Estimular os demais integrantes a realizar anota¢des, formular questionamentos e
estabelecer relacdes entre os conceitos, com base nas questdes orientadoras
propostas pelo professor.

4. Promover a discussao final: Encerrar a atividade com uma discussao coletiva,
possibilitando que os grupos socializem suas conclusoes e relacionem os conceitos
aprendidos. Finalizar com a constru¢ao de um mapa conceitual sintese,
representando as inter-relacdes entre os tipos de reagcdes quimicas e os principios
da estequiometria.

O Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese das etapas de aplicacdao do método
Jigsaw, destacando o papel do professor e dos estudantes em cada momento da
atividade. Essa organizacao tem como objetivo facilitar a replicacdao da proposta em
diferentes contextos escolares, permitindo que o docente visualize de forma clara as
acdes, 0os recursos necessarios e as formas de mediacao que favorecem a aprendizagem
colaborativa e investigativa.

Quadro 1 - Sintese da Aplicacao do Método Jigsaw

Etapa Acao do Professor Acao dos Estudantes Recursos Didaticos

Organizar a turma em grupos
1. Formacao dos grupos-base | heterogéneos e distribuir cartas

Cartas ou fichas conceituais,

Analisar individualmente as
quadro branco, canetas

informacdes da carta recebida.

conceituais. coloridas.
. , Estudar, discutir e preparar . ,
2. Formacao dos grupos de Reunir alunos por tema e L brep Materiais de apoio, textos
- : . explicacBes sobre o tema do ~
especialistas orientar a troca de ideias. curtos, quadro para anotacoes.

grupo.

Orientar o retorno aos grupos- | Ensinar aos colegas o conteudo | Fichas de sintese, caderno de
3. Troca de conhecimentos base e acompanhar as aprendido; registrar duvidas e | anota¢fes, material de
explicacdes. conclusdes. consulta.

Mediar o debate coletivo e guiar | Compartilhar conclusdes,
a construcdao do mapa discutir aplicacBes e construir o
conceitual. mapa conceitual.

4. Discussao final e
sistematizacao

Cartolina, marcadores, modelo
de mapa conceitual.

Fonte: Autora (2025)

/ Valorizar o papel de cada estudante no
grupo, reforcando dque todos sao
essenciais para o aprendizado coletivo

/ Utilizar fichas de observacdo ou

anotacoes rdapidas para acompanhar o

envolvimento, as explicagcbes e a 9
colaboracao entre os alunos, facilitando a

avaliacao formativa.




Exemplo de cartas a serem distribuidas para os estudantes:
Reacao de Adicao:4Fe+30,— 2Fe,0O; e P,O: + 3H,O0 — 2 H;PO,
Reac¢ao de Decomposi¢ao: 2H,0, > 2H,0+ 0, e 2HgO — 2Hg + O,
Reacdo de Simples Troca: Zn + CuSO, — ZnSO, + Cu
Reac¢ao de Dupla Troca: HCI + NaHCO; — NaCl + CO,+ H,O

Quimea L aQuiMicA

uuuuuuuuuuuuuu

MMMMMMMMMMMMMM

QuimicA QUIMICA

QQQQQQQQQQQQQQ

QUIMICA QuIMICA

MMMMMMMMMMMMMM

QuIMICA

MMMMMMMMMMMMMM

QuiMICA

QQQQQQQ

Apo6s troca de conhecimento com os colegas, considere a(s) reagao(des) quimica(s)
do seu grupo e respondam as questoes:

1) Como prever a férmula de um composto a partir de cargas dos ions?

2) Como podemos definir qual o tipo de reag¢dao quimica?

3) Como se pode identificar a ocorréncia de reacoes quimicas?

4) O tipo de reacao do seu grupo pode ser identificado por alguma evidéncia?

5) Qual a importancia da conservacao da massa nas reacoes quimicas?

6) Monte a reacdo quimica e faca seu balanceamento.

/ Varie os recursos: se possivel, inclua
videos curtos ou experimentos simples
relacionados aos temas de cada

especialista.

/ Incentive a autoria: estimule os grupos

a criarem analogias, exemplos ou ’]O
pequenas simula¢des para explicar os

conceitos




MISSAO 2 - MAPA CONCEITUAL:
ORGANIZANDO IDEIAS E CONEXOES

Nesta segunda missao, os estudantes aplicam o conhecimento construido na Missao
1 (método Jigsaw) para elaborar coletivamente um mapa conceitual, representando
as conexdes entre massa, mol, volume e particulas. Essa atividade tem como
propodsito organizar e hierarquizar os conceitos da estequiometria, possibilitando que
os alunos visualizem as relagdes entre os conteudos de forma integrada e
significativa. De acordo com Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais constituem
instrumentos eficazes para a representacao grafica do conhecimento e para a
promoc¢ao da aprendizagem significativa, pois permitem ao estudante estabelecer
relacoes entre conceitos previamente adquiridos e novos conteudos em construcao.

Objetivo da missao: Representar graficamente as relagcdes entre massa, mol, volume e
numero de particulas, integrando os conhecimentos construidos na Missao 1.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em pequenos grupos.

Materiais necessarios: Folhas A4 ou cartolina, livro didatico, canetas coloridas, cola e
tabela peridédica.

Desenvolvimento da atividade: Disponibilizar aos grupos o livro didatico contendo
os conceitos fundamentais da estequiometria. Orientar os estudantes a organizar os
hexagonos de modo a representar graficamente as relagdes entre massa, mol, volume e
numero de particulas, construindo um mapa conceitual coletivo. Durante a atividade,
incentivar a reorganizacao sempre dque novas relacoes forem identificadas,
favorecendo a construcao progressiva do mapa conceitual.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes e a coeréncia das relacoes estabelecidas entre os conceitos.

Orientac¢oes ao(a) professor(a): A quantidade de conceitos e o nivel de complexidade
das relacdes podem ser ajustados conforme o perfil da turma e os objetivos
pedagogicos.

/Permitir que 0s grupos
personalizem com cores, icones ou

/ Reorganizar o mapa como um

setas, reforcando as ligagdes
conceituais.
Unico mapa conceitual da turma. 11




MISSAQ 3 - COLMEIA ESTEQUIOMETRICA:
CONECTANDO CONCEITOS

Os estudantes devem utilizar o material construido como apoio para resolver
exemplos praticos, estacdes de aprendizagem e casos de ensino. Essas atividades
tem o proposito de reforcar as relacdes entre os conceitos de massa, mol, volume, e
proporcoes e rendimento, funcionando como ponte entre a teoria e a pratica. Assim
poderao aprender de forma gradual, como aplicar a colmela estequiométrica na
resolucao de situacdes contextualizadas especialmente em temas relacionados a
medicamentos e area da saude.

Objetivo da missao: Organizar e integrar os conceitos fundamentais da
estequiometria, estabelecendo relacdes entre massa, mol, volume e numero de
particulas por meio de uma representa¢ao grafica coletiva.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida individualmente.

Materiais necessarios: Folhas A4 ou cartolina, hexagonos impressos, canetas
coloridas, tesoura e tabela periodica.

Desenvolvimento da atividade: Disponibilizar aos grupos os hexagonos. Orientar os
estudantes a organizar os hexagonos de forma articulada, construindo uma colmeia
conceitual que represente graficamente as relagcoes entre essas grandezas. Incentivar a
discussao coletiva dentro dos grupos, de modo que os estudantes justifiquem a
disposicao dos hexagonos e revisem as conexodes estabelecidas sempre que
necessario. Durante a atividade, promover intervencodoes pontuais, auxiliando na
identificacdo de relagdes inadequadas e na reorganizacao conceitual, sem fornecer
respostas prontas.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes, a coeréncia das relacoes estabelecidas entre os conceitos e a capacidade
de justificar as conexdes representadas na colmeia.

Orientacoes ao(a) professor(a): A colmeia estequiométrica pode ser retomada e
ampliada ao longo da sequéncia didatica, funcionando como um organizador visual
para aresolucao de situacoes-problema posteriores.

Pureza Massa Molar Volume Molar

(Tabela peri¢dica) (CNTP 22,4 L)
Rendimento Mol
\ (Balanceamento) Avogadro -1 mol
Limitante e \ / 6,02 x 1023

excesso
CASOS
\ PARTICULARES UNIDADES

Escrever

Analisar

- EQUACAO Bal
dados = QUESTAO 9 —=3» Balancear

fornecidos
STEQUIOMETRIA 2
ESPECIE _ Pergunta 77
Regra de 3 \ : ~
informacdao!!
o TEORICA GRANDEZAS
Construir uma proporgdo ‘/ e Mol
com os coericientes ANISUAVS * Massa
estequiométricos e * Volume
converter para as » Moléculas
grandezas da questéo. e Atomos

Figura 1 - Mapa mental dos conceitos fundamentais de estequiometria utilizado como referéncia para a construcao da Colmeia Estequiométzica.
Fonte: elaborado pela professora-autora (2025).

—
 Usar a colmeia como mural
interativo na sala: fixar em papel
kraft ou cartolina para que os
hexagonos possam ser
reposicionados conforme a 12

atividade.




O mapa mental a seqguir, figura 2, intitulado Colmeia Estequiométrica, deve ser
utilizado como recurso introdutério para apresentar e explicar os conceitos
fundamentais de estequiometria. Esse material serve como base conceitual para
que os alunos construam suas proprias Colmeias Estequiomeétricas durante as
atividades. O modelo pode ser impresso e utilizado por outros professores como
apoio didatico na introducao do tema auxiliando na visualiza¢ao e organizacao dos
principais conceitos.

1 - EQUACAO

Casos Particulares

5- QUESTAO 2- ESPECIES

Unidades

4- TEORICA 3- GRANDEZAS

Figura 2 - Colmeia Estequiométrica: modelo visual para impressao e utilizacao em
sala de aula como recurso de sistematizacao dos conceitos de estequiometria.
Fonte: elaborado pelas professora-autora (2025).

v Decore a colmeia

estequiomeétrica, recorte e dobre

para que vire um hexagono. /
13




MISSAQ 4 - EXEMPLOS ASSOCIATIVOS:
ATIVANDO E APLICANDO SABERES

Exemplos associativos, que visam reforcar as conexodes entre os conceitos abordados
(massa, mol, volume, particulas, propor¢oes e rendimento). Esses exemplos servem
como ponte entre a teoria e a pratica, permitindo que os alunos compreendam, de
forma progressiva, como aplicar a colmeia para resolver situacoes contextualizadas
com medicamentos e saude, preparando-os para os desafios investigativos das
préximas missoes.

Objetivo da missao: Aplicar os conceitos de estequiometria por meio da resolug¢ao de
exemplos associativos, utilizando a colmeia estequiomeétrica como suporte para a
organizac¢ao do raciocinio quimico-matematico.

Duracao estimada: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em duplas.

Materiais necessarios: Fichas com exemplos associativos, colmeia estequiomeétrica,
calculadora e tabela periodica.

Desenvolvimento da atividade: Propor exemplos associativos que envolvam
situacdes contextualizadas relacionadas a medicamentos e dosagens. Orientar as
duplas a realizar a leitura cuidadosa dos enunciados, identificar as grandezas
envolvidas, estabelecer as relacoes necessarias entre massa, mol e volume e resolver os
calculos propostos com apoio da colmeia estequiométrica. Estimular a discussao entre
os pares, favorecendo a explicitacdo das estratégias de resolucdo e a revisao de
possiveis equivocos conceituais ao longo da atividade.

Avaliacao: Realizar a avaliacdo de forma processual, considerando a participa¢ao das
duplas e a coeréncia dos procedimentos adotados na resolucao dos exemplos.
Orientacoes ao(a) professor(a): Selecionar ou adaptar os exemplos conforme o
contexto da turma e o tempo disponivel. Utilizar erros recorrentes como oportunidades
para retomada conceitual e aprofundamento do raciocinio estequiomeétrico.

Exemplos Associativos:

do conceito a aplicacao

Tire suas duvidas

com o professor e
discuta com seus
colegas a situacao.

Leia com atencao o
enunciado dos
exemplos e anote as
informacaoes.

Verifique e analise
grandezas envolvidas | Monte a regra de 3. |
na pergunta e na | |
| d

Informacao.

Analise novamente os
dados fornecidos.

V/Adapte o Questionario Diagnodstico

ao seu contexto: Use formas diferentes

de aplicagao como o Google Forms.

/ Explore erros comuns como ponto

de partida: destaque erros conceituais 14
recorrentes e  utilize-os como

exemplos de partida nos exercicios.




Exemplo 1

Motores a combustao podem produzir monoéxido de carbono (CO), um gas
toxico. A queima incompleta da gasolina (CsHs) pode ser representada por
C8H18 + 02 » CO + H20
Se um veiculo libera 5,0 kg de CO em um dia, qual a quantidade minima
de 0. consumida em atomos?

Resposta:

Exemplo 2

A producao de aménia é essencial para fertilizantes. O processo Haber-
Bosch segue a equacado:
N, + H,> NH;
Se uma industria precisa produzir 100 kg de aménia, qual a massa
minima de hidrogénio necessaria em gramas?

Resposta:

Exemplo 3

Os antiacidos, como o hidroxido de magnesio (Mg(OH).), neutralizam o
acido cloridrico (HCI) do estémago, produzindo sal e agua. Se uma pessoa
ingeriu 1,5 g de Mg(0OH)., qual a quantidade em mols de HCl que sera
neutralizada?

Dado: monte a equacao descrita balanceada.

Resposta:

V/Adapte os exemplos associativos a
realidade da sua comunidade e da sua
escola.

/Destaque €rros conceituais
recorrentes e  utilize-os como
exemplos de partida nos exercicios.
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Exemplo 4

O paracetamol (CsHsNOz) e metabolizado no figado e pode reagir com o
oxigéenio conforme a equacdo:
4 CgHgNO, + 470, » 32C0, + 18 H,0 + 4 NO,
Se uma pessoa ingerir 500 mg de paracetamol, quantas moleculas de CO:
serdo produzidas em sua metabolizacao?

Resposta:

Respostas:

1) R: 1,74 .10 24 atomos 0,
2) R: 17 647, 05 g H,
3) R: 0,051 mol HCI

4) R: 1,59 . 10 23 moléc. CO,

/Se considerar necessario podera
acrescentar mais exemplos
associativos.

VA utilizacio da colmeia
estequiomeétrica é opcional. Podera 1 6
utilizar outros materiais de apoio.




MISSAQ &5 — ESTAGOES DE APRENDIZAGEM :
AMPLIANDO DESAFIOS CONCEITUAIS

As estacdes de aprendizagem organizam diferentes situa¢oes-problema sobre um
mesmo tema, distribuidas em espacos distintos da sala de aula, pelos quais os
estudantes circulam em pequenos grupos. Nesta missdo, essa estratégia é utilizada
para ampliar progressivamente o nivel de desafio conceitual e procedimental, por meio
de atividades contextualizadas relacionadas a estequiometria, aos medicamentos e a
questdes de saude e meio ambiente.

Objetivo: Ampliar o raciocinio estequiométrico por meio da resolucdo de situacdes-
problema investigativas, integrando conceitos quimicos e matematicos em contextos
relacionados a saude, aos medicamentos e ao meio ambiente.

Tempo estimado: 2 periodos de 50 minutos.

Organizac¢ao da turma: Atividade desenvolvida em grupos, organizados em sistema de
rodizio entre esta¢des de aprendizagem.

Materiais necessarios: Roteiros das estacdes de aprendizagem, fichas de registro,
colmeia estequiométrica, calculadora, tabela periédica e materiais de apoio especificos
de cada estacao.

Desenvolvimento da atividade: Organizar a sala em estacdes de aprendizagem, cada
uma contendo uma situacdo-problema distinta. Orientar os grupos a circular pelas
estacdes em tempo previamente determinado, realizando a leitura dos enunciados,
identificando as grandezas envolvidas, estabelecendo as rela¢gdes necessarias e
registrando as solu¢des propostas. Estimular a discussao entre os integrantes do grupo
e 0 uso da colmeia estequiométrica como apoio a organizacao do raciocinio. Ao final do
rodizio, promover uma socializacao coletiva, discutindo as estratégias adotadas e as
dificuldades encontradas nas diferentes estacdes.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participac¢ao dos
grupos, a coeréncia das solucdes apresentadas e a capacidade de articular conceitos
quimicos, matematicos e contextuais.

Orientacoes ao(a) professor(a): Ajustar o numero de estagdes, o tempo de
permanéncia e o nivel de complexidade das situacdes-problema conforme o perfil da
turma e os objetivos pedagogicos. As estacdes podem ser reorganizadas, reduzidas ou
reutilizadas em outros momentos da sequéncia didatica, conforme a necessidade.

CONTEXTO:
Vocés sao uma equipe de jovens cientistas do Ensino Médio recrutados para uma
missao critica nesta cidade. A cidade enfrenta uma crise ambiental e farmacéutica:

e Residuos de medicamentos estao contaminando rios.

o Fabricas de farmacos estao com problemas no controle de qualidade.

e Agricultores relatam solo acido devido a residuos quimicos. o~ ‘

e A populacao esta preocupada com dosagens incorretas de remédios. -
Sua missdo é passar por 7 estacoes cientificas, resolvendo desafios com calculos, \\,
analises e reacdes quimicas para salvar a cidade! RN 7T T -7

/ \ Ve N N \
/ . @ N I
// ! / S’
. - / /
V/ Contextualizacdo com problemas // / )
]
/

reais da comunidade local: incluir

reportagens locais. A
Adicdo de uma estacao

experimental: realizar uma mini 17

pratica simples (ex: identificacdo de

pH em medicamentos), ou reduzir o

numero de estacoes.




Estacao 1: Extracao de principios ativos

Missao: Em Flores da Cunha, agricultores usam cascas de salgueiro para
produzir acido salicilico (C;HO3), um precursor natural da aspirina. Sua equipe
precisa calcular quantas moléculas desse composto estao presentes no extrato

obtido.

A extracao do acido salicilico a partir da salicilina presente na casca do
salgueiro pode ser representada por:

CraH1307 + HyO — 2 C7HgOg + CgH1204
Atividade:
e Quantas moléeculas de acido salicilico sao produzidas a partir de 500 L de

agua?

Missdo: Uma farmacia local esta produzindo aspirina artesanal para uma
comunidade rural. Para evitar desperdicios, os calculos precisam ser precisos.
Calcular a dosagem correta de aspirina para um paciente.

Deseja-se produzir aspirina, a partir da reacao:

C-HgOq + CyHgOq — CoHg Oy + CoH4O5

Atividade:
Qual a massa de acido salicilico (C;HgO3) necessaria para produzir 3,7 mol de

aspirina (CgHgO,)?



ESTACAO 3: 0O VENENO INVISIVEL NO RIO

Missao: O descarte incorreto de paracetamol tem contaminado um rio. 5 g de
paracetamol foram encontrados num curso d’agua. A oxidacao do farmaco na

agua pode gerar gases toxicos.

CyHoNOs + 909 — 8C' 0y + 4H50 + NOs

Atividade:
Quantos mols de NO, seriam produzidos?

ESTACAO 4: CORRIGINDO O SOLO ACIDO

Missao: Ajustar o pH do solo com cal virgem (CaO). E uma reacao exotérmica
(libera calor).

CaO + H,O0 — Ca(OH),

Atividade:
Quantos gramas de CaO sao necessarios para produzir 10 L de Ca(OH), ?




ESTACAO 5: ETANOL E EMISSOES NA ZONA RURAL

Missdo: Durante uma vistoria em propriedades rurais, foram encontrados fogoes
abastecidos com etanol. A emissao de CO, foi medida.
Foram queimados 378 g de etanol.

CoHsOH + 309 — 2002 + 3H,0

Atividade:
Quantos mols de CO, foram liberados?

ESTACAO 6: ANTIACIDOS E O ALIVIO QUIMICO

Missao: Uma fabrica local esta desenvolvendo comprimidos antiacidos a base de

bicarbonato de sédio para distribuicao gratuita.
Cada comprimido contém 0,336 g de NaHCOG3.

NaHCO3+ HCl —— NaCl + H20 + CO2
Atividade:
Qual o volume de CO, liberado (a 25°C e 1 atm)?



ESTACAO 7: INVESTIGACAO
FORENSE - DEGRADACAO DE
MEDICAMENTOS NO
ORGANISMO

Missao: Desvendar um caso de intoxicacao por
medicamentos em Flores da Cunha.
Um paciente foi encontrado com sintomas de
overdose apos tomar um comprimido
adulterado. Sua equipe, como peritos
farmacéuticos, deve analisar a decomposicao
metabolica da dipirona (Ci3HsNsNaO4S) no
corpo humano para identificar o risco real.
Dados do Caso:
e Medicamento envolvido: Dipirona
(analgésico comum).
e Massa do comprimido suspeito: 500 mg.
e Sintomas do paciente: Nauseas e
taquicardia (indicando possivel liberacao
excessiva de enxofre no metabolismo).

C,-H,-N.NaQ,S — Produtos + S

Atividade:
Se 1 comprimido (500 mg) & metabolizado,
guantos gramas de enxofre (S) sao liberados?

RESPOSTAS:

Estacao 1: R: 2,68 .10 24 moleculas C;HgO;
Estacao 2: R: 510,6 g C;HgO5
Estacao 3: R: 0,33 mols NO,

Estacao 4: 25 g CaO
Estacao 5: R: 16,43 mols CO,
Estacao 6: R: 0,0896 L CO,
Estacao /7: R: 0,048 g S



MISSAQ 6 — CASOS DE ENSINO : JORNALISMO
CIENTIFICO

Os casos de ensino consistem em situacoes-problema contextualizadas que demandam
analise, tomada de decisao e argumentacao fundamentada. Nesta missao, os casos sao
utilizados como estratégia investigativa para aprofundar a compreensao da
estequiometria aplicada ao contexto dos medicamentos, favorecendo a articulacao
entre conceitos quimicos, matematicos e sociais.

Objetivo: Analisar e resolver casos de ensino relacionados a medicamentos e dosagens,
mobilizando conceitos de estequiometria, raciocinio proporcional e argumentacao
cientifica.

Tempo estimado: 9O periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em pequenos grupos.

Materiais necessarios: Dossiés dos casos de ensino, fichas de registro, colmeia
estequiométrica, calculadora, tabela periddica e materiais de apoio disponibilizados pelo
professor.

Desenvolvimento da atividade: Apresentar aos grupos os casos de ensino e orientar a
leitura cuidadosa das situa¢odes-problema. Solicitar a identificacao do problema central, a
selecao das informacodes relevantes e a realizacao dos calculos necessarios para a tomada
de decisao. Estimular a discussao coletiva, a justificativa das solu¢des e a socializacao das
estratégias adotadas ao final da atividade.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
estudantes, a coeréncia das solucoes apresentadas, a adequacao dos calculos realizados
e a qualidade da argumentacao cientifica desenvolvida durante a analise dos casos.
Orientacoes ao(a) professor(a): Selecionar ou adaptar os casos de ensino conforme o
perfil da turma e os objetivos pedagdgicos, orientando a resolucao em etapas, se
necessario. Os casos podem ser retomados posteriormente para aprofundamento
conceitual ou ampliacao das discussées.

CENARIO

A redacgdo do jornal Investigacdo & Ciéncia recebeu |
denuncias de que erros em calculos quimicos e
farmacéuticos podem estar colocando vidas em risco.
Como jovens reporteres investigativos, sua missao é
descobrir a verdade por tras dessas historias, analisando
os fatos e construindo laudos periciais para expor a
realidade ao publico.

Em grupos de repodrteres serao designados dossiés com
casos de ensino e precisarao resolver os calculos
detalhadamente, oferendo ao final um laudo pericial
para um programa especial chamado Ciéncia e
Quimica: A Verdade dos naumeros estequiomé

 Oferecer diferentes formatos de
apresentagdo do laudo: relatério
escrito, podcast cientifico,
simulacdo de telejornal.

/ Usar graficos ou infograficos nos
laudos: incentivo ao letramento
cientifico e visual.
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& Cenario

A redacao do jornal Investigacao & Ciéncia recebeu denuncias de que erros
em calculos quimicos e farmacéuticos podem estar colocando vidas em risco.
Como jovens reporteres investigativos, sua missdao é descobrir a verdade por
tras dessas histérias, analisando os fatos e construindo laudos periciais para
expor arealidade ao publico.

Em grupos de repoérteres serao designados dossiés com casos de ensino e
precisardo resolver os calculos detalhadamente, oferendo ao final um laudo
pericial para um programa especial chamado Ciéncia e Quimica: A Verdade
dos numeros estequiomeétricos.

ﬁ Como sera a investigacao?

Cada aluno recebera um dossié do caso com um problema a ser resolvido,
incluindo documentos, dados estequiométricos e dossié com informacdes para
serem utilizadas nos calculos e experimentos.
Em equipes devem:
1. Analisar as evidéncias .= - Identificar os calculos necessarios para validar a
denuncia.
2.Elaborar um laudo pericial s - Resolver os calculos do caso e apresentar a
comprovacao cientifica.
3. Apresentar ao publico ¥ ! - Compartilhar a investigacdo com a turma e com o
professor.

Casos para investigacao

Cada equipe investigara um caso baseado nos problemas apresentados no
arquivo entregue pelo professor.

24
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L 2.6.1 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

P2 Caso n? 1: A Medicagéo Certa: Questao de Vida ou Morte
7 Data da investigacéo:
£ Equipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

—— ——— — — — — — — — — — — — — — — — — — — o—

MISSAO: DESCOBRIR SE UM HOSPITAL ESTA ADMINISTRANDO DOSES ERRADAS
DE UM MEDICAMENTO PARA FEBRE. )

TAREFA: CALCULAR A DOSAGEM CORRETA E VERIFICAR SE HA RISCO DE
SUPERDOSAGEM.

Uma jovem de 16 anos, estudante do segundo ano do Ensino Médio, foi levada as
pressas ao hospital com febre alta e dores no corpo. Apos avaliagao médica, foi
receitado wm medicamento antitérmico e analgésico a base de paracetamol,
administrado na forma liquida intravenosa.

O médico prescreveu uma dose de 500 mg do medicamento a cada 6 horas. No
entanto, 0 hospital dispde do medicamento apenas em solu¢do de concentracdo de
200 mg a cada 1 mL. Devido a gravidade do quadro clinico da paciente, 0 calculo € a
aplicacao correta da dose sao fundamentais.

Se vocé fosse responsavel pela administracao do medicamento, como poderia
determinar o volume correto da solugao qu.e deve ser aplicada na paciente para
obedecer a prescricao medica?

1.Qu.estdes de Desenvolvimento:
a) Qual é a concentracdao em mg/mlL do medicamento disponivel no hospital?
b) Considerando a concentragao encontrada, qual volume da solu¢ao corresponde a
dose de 500 mg prescrita pelo médico?
c) Se a paciente precisar receber quatro doses por dia, quantos mililitros serao
administrados no total?
d) Caso seja necessario diluir a solu.¢do para facilitar a administracdo intravenosa,
como VOcé faria para obter uma solu¢do com metade da concentragdo original?
Que calculos seriam necessarios?

Q. Para ir além
) Quais consequéncias poderiam ocorrer caso 0s calculos estequiométricos
fossem realizados incorretamente?
II) Por que é importante entender a relacao entre concentracao, volume e massa
ao administrar medicamentos?
IT) Em su.a opinido, de que maneira o dominio desses calculos influencia a qualidgdg
e seguranca no atendimento a saude?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:
Natureza da pericia: Levantamento de dados estequiomeétricos

Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagdo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.202 / 2025
Caso N° 0001

Autoridade Requisitante:

Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO DA MEDICAGAO CERTA: QUESTAO DE VIDA OU MORTE

1.Questdes de Desenvolvimento:

2. Parair além:
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L 2.6.2 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

P2 Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes

Corretamente

7 Data da investigacao:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

MISSAO: ANALISAR SE UMA FARMACIA ESTA VENDENDO MEDICAMENTOS COM

CONCENTRAGCOES DIFERENTES DAS INDICADAS.
TAREFA: REALIZAR CALCULOS DE CONCENTRAGAO E VERIFICAR POSSIVEIS

ADULTERAGOES.

Em um posto de saude local, uma crianc¢a foi trazida apresentando sinais graves de
desidratacdo devido a um episédio prolongado de vomitos e diarreia. O médico
responsavel solicita rapidamente a preparacao de uma solu¢do de bicarbonato de
s0dio a 5% para iniciar o tratamento emergencial da crianca, visando restaurar seu
equilibrio acido-base.
Vocé, responsavel pelo preparo da solu¢do no ambulatorio, precisa garantir que a
solugao tenha exatamente a concentragao prescrita para evitar complicagoes
medicas.

1.Questao Inicial:
Como vocé determinaria a quantidade exata de bicarbonato de s6dio necessaria para
preparar corretamente 1000 mL de uma solu.¢ao a %7

2. Questdes de Desenvolvimento:

a) O qu.e significa uma solugao com concentracdo a 3% (m/v)?

b) Quantos gramas de bicarbonato de sodio devem ser pesados para preparar a
solu.¢ao solicitada pelo médico?

c) Como vocé realizaria a preparacdo pratica dessa solu¢ao no laboratorio,
considerando seguranca € precisao?

d) Se fossem necessarios apenas 250 mL dessa solug¢do, quantos gramas de
bicarbonato seriam necessarios?

3.Para ir além:

D) Quais seriam as possiveis consequ.éncias para o paciente caso a concentragdo da
solu¢do preparada estivesse incorreta?

II) De que maneira entender esses calculos de concentracao ajuda a prevenir erros
no tratamento médico?

II) Como vocé explicaria para outras pessoas a importancia da precisao em
preparacdes farmacéuticas ou médicas? 28



ROTEIRO EXPERIMENTAL: PREPARACAQ DE
SOLUGAO DE BICARBONATO DE SODIO A 5%

P2 Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes

Corretamente

7 Data da investigacao:
£ Equipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacéo:

OBJETIVO: PREPARAR CORRETAMENTE UMA SOLUGAO DE BICARBONATO DE
SODIO (NAHCOs) A 5% (M/V) PARA USO EM TRATAMENTO MEDICO EMERGENCIAL.

MATERIAIS NECESSARIOS:
» Bicarbonato de sodio (NaHCO;) de grau farmacéutico ou analitico
» Balanca * Papel para pesagem * Béguer de 2850 mL
« Bastdode vidro * Baldo volumétrico de 1000mL  *Agua destilada
* Pipeta volumétrica de 50 mL * Pera de succao

« EPI (Equipamentos de Protecado Individual): Jaleco, luvas e éculos de seguranca
PROCEDIMENTO:
1.Calculo da Massa de Bicarbonato de Sdédio:
o Uma solucdo a 8% (m/V) significa 5 gramas de soluto em 100 mL de solu.¢ao.
o Para 1000 mL (1 L) de solu.¢ao:
» Massa de NaHCO; = g (calcular)
2. Pesagem do Soluto:

o Ligue a balanca. Coloque o0 papel de pesagem na balanca e tare (zerar) o
peso. Adicione cuidadosamente g de bicarbonato de sodio.

3.Dissolu.¢do do Soluto:

o Transfira o bicarbonato de s6dio pesado para um béqu.er de 250 mL. limpo.
Adicione aproximadamente 200 mL de agua destilada ao béquer. Ltilize o
bastdo de vidro para agitar a mistura até completa dissolu¢ao do soluto.

4. Transferéncia para o0 Baldo Volumétrico:

o Apds a dissolu¢do completa, transfira a solu¢ao do béquer para um baldo
volumétrico de 1000 mL. Lave o0 béquer com pequenas por¢des de agua
destilada e transfira as lavagens para o baldo volumétrico para garantir
gue todo o soluto seja transferido.

S.Completar o Volume:

o Adicione agua destilada ao baldo volumétrico até cerca de 1 cm abaixo da
marca de 1000 mL. Ajuste 0 menisco até a marca de 1000 mL utilizando
uma pipeta volumétrica para maior precisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
« Se fossem necessarios apenas 250 mL dessa solugdo, quantos gramas de
bicarbonato seriam necessarios? 29

e Calculo:



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:

[\latureza da pericia: Levantamento de dados estequiométricos
Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:
Data e hora da pericia:

Identificagéo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025
Caso N° 0002

Autoridade Requisitante:
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO EMERGENCIA NO AMBULATORIO: PREPARANDO
SOLUCOES CORRETAMENTE

1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair alem:
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L 2.6.3 DOSSIE DE INVESTIGAGAQO CIENTIFICA

B Caso n? 3 : Produzindo Hipoclorito: A Quimica na Linha de Frente

Contra o Virus

7 Data da investigacéo:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacaos:

MISSAO: PRODUZIR EXATAMENTE 270 G DE HIPOCLORITO DE SODIO PARA
ABA%TECER HOSPITAIS DA REGIAO, GARANTINDO A EFICACIA E SEGURANGCA DO
PRODUTO.

TAREFA: CALCULAR AS QUANTIDADES PRECISAS NECESSARIAS PARA SINTETIZAR
HIPOCLORITO DE SODIO.

Durante a pandemia do novo coronavirus, as medidas de higiene tormaram-se
extremamente importantes para prevenir a disseminacdo da doenca. Uma das
substancias amplamente utilizadas para limpeza e desinfecc¢ao € o hipoclorito de sodio
(NaClO), conhecido por seu poder bactericida e alvejante.
Vocé trabalha em uma pequena industria quimica responsavel pela producdo de
solu¢bes desinfetantes a base de hipoclorito. Para produzir o hipoclorito de sdédio, é
realizada uma reacao quimica entre o gas cloro (Cl) e a soda caustica (NaOH) em
solu.¢do aquosa, formando hipoclorito de sédio e agua.
O seu desafio hate € produzir exatamente 270 g de hipoclorito de sodio para abastecer
hospitais da regido.
1.Questdo Inicial:
Qual é a importéncia de realizar corretamente os calculos das quantidades dos
reagentes para garantir a produ.¢ao segura e eficaz do hipoclorito de s6dio?
2Questdes de Desenvolvimento:
a) Escreva e balanceie a reacdao qumica que descreve a obtencdo do hipoclorito de
s0dio a partir do gas cloro (Cly) e da soda caustica (NaOH).
b) Determine a massa molecular do hipoclorito de sodio (NaClO) e do hidréxido de sddio
(NaOH).
c) Calcule quantos mols de hipoclorito de sodio (NaClO) correspondem aos Q40 g que
precisam ser produzidos.
d) Usando as propor¢des molares da reacdo balanceada, calcule quantos mols e qu.al
massa de hidroxido de sodio (NaOH) sdo necessarios para obter a quantidade desejada
de hipoclorito de sédio.
3. Para ir além:
) Qual poderia ser o impacto econdmico € ambiental caso esses calculos fossem
realizados incorretamente na produ¢ao industrial?
II) Por que o conhecimento de estequiometria é fundamental para profissionais que
atuam diretamente na produ.¢do de substancias quimicas com aplica¢des praticas, como
no combate a doencas?
II) Como vocé comunicaria de forma simples e clara a importancia desse conhecimento a
colegas nao especializados em qu.imica?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:

[\latureza da pericia: Levantamento de dados estequiométricos
Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagédo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025

Caso N° 0003

Autoridade Requisitante:
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAQAO PRODUZINDO HIPOCLORITO: A QUIMICA NA LINHA DE
FRENTE CONTRA O VIRUS

1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair aléem:
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L 2.6.4 DOSSIE DE INVESTIGACAQ CIENTIFICA

P2 Caso n? 4: Descarte Seguro de Medicamentos: Protegendo o Meio

Ambiente

7 Data da investigacéo:
£ BEquipe de Repdrteres:
? Setor de Investigacaos:

MISSAO: INVESTIGAR SE UM RIO DA CIDADE ESTA CONTAMINADO POR
MEDICAMENTOS DESCARTADOS INCORRETAMENTE. )
TAREFA: CALCULAR A QUANTIDADE DE PARACETAMOL PRESENTE NA AGUA E
SEUS EFEITOS AMBIENTAIS.

Uma farmacia precisa realizar o descarte correto € seguro de medicamentos vencidos
para evitar danos ambientais e riscos a saude publica. Atuamente, a farmacia tem 30
frascos vencidos de wm wmedicamento contendo acido acetilsalicilico (CoHgO4). O
procedimento recomendado envolve reagir 0 acido acetilsalicilico com bicarbonato de
s6dio (NaHCO;), formando acido carbbnico (H.COs), que rapidamente se decompde em
diéxido de carbono (CO,) e dgua (H:0).

A equ.acao qu.imica balanceada da reacao é:

ngH504({1{}') | N&H(JOJ(&Q‘) t C;]H?(llNEL(EQ') | COE(Q} | HQO(”

Cada frasco possui 250 mg de acido acetilsalicilico. Para neutralizar corretamente o
medicamento, a reagdo quimica exige exatamente 1 mol de bicarbonato de sédio para
cada mol de acido acetilsalicilico.

1.Qu.estao Inicial:
Por que é importante realizar o0 descarte seguro € qumico de medicamentos vencidos,
especiamente substancias como 0 acido acetilsalicilico?

2. Questdes de Desenvolvimento:
a) Identifique e confirme se a equagdo quimica apresentada acima esta corretamente
balanceada. Caso nao esteja, faca seu balanceamento.
b) Calcule a massa molecular do acido acetilsalicilico (CoHsO,4) € do bicarbonato de sédio
(NaHCO,).
c) Determine quantos mols de acido acetilsalicilico existem em cada frasco de 250 mg.
d) Calcule gquantos mols de bicarbonato de sbédio serdo necessarios para descartar todos
0s 80 frascos.
e) Finalmente, determine qual é a massa total de bicarbonato de sbédio necessaria para
realizar todo o procedimento de descarte.

3Para ir além:
) Que impactos ambientais podem surgir caso O descarte inadequado desses
medicamentos ocorra?
I[) Como conhecimentos de estequiometria podem contribuir para minimizar riscos
ambientais em procedimentos de descarte quimico? 35
Ill) Como vocé explicaria para alguém sem conhecimentos especificos em qu.imica a
importancia desse tipo de procedimento de descarte seguro?



ESCOLA

“ APRENDER E A UNICA COISA QUE A MENTE HUMANA NAO SE CANSA”

Dados da origem:
Natureza da pericia: Levantamento de dados estequiomeétricos

Objeto: Dossié de estudo de caso
Local do Exame:

Data e hora da pericia:

Identificagdo do Laudo:

CNT - QUIMICA - CASOS DE ENSINO

LAUDO PERICIAL

03.201/ 2025

Caso N° 0004

Autoridade Requisitante:

Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:

LAUDO DE AVALIAGAO DESCARTE SEGURO DE MEDICAMENTOS: PROTEGENDO

O MEIO AMBIENTE
1.Questao Inicial:

2. Questdes de Desenvolvimento:

3. Parair aléem:
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+~ RESPOSTAS

As respostas apresentadas a seguir
referem—-se a resolucédo dos casos de
ensino desenvolvidos durante a
aplicacdo do produto educacional. E
importante destacar quey, por se tratar
de uma abordagem investigativa, as
respostas elaboradas pelos estudantes
néo seguem um modelo unico e fechado. As
interpreta¢gdes podem variar conforme o
raciocinio, a estratégia de resclugédoe o
nivel de aprofundamento de cada
participante. Dessa forma, as respostas
apresentadas aqui representam
possibilidades de solugido, coerentes
com os fundamentos tedricos e praticos
da Quimica, mas sujeitas a diferentes
caminhos de pensamento e argumentacio,
valorizando a autonomia e a construgéo
pessoal do conhecimento cientifico.
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+~ RESPOSTAS

P Caso n? 1: A Medicacéo Certa: Questéo de Vida ou Morte

a) R: 200 mg/mL.

b)R: 2,5mL

c) R: 10OmlL/dia

d) R: 2mL de solugdo com 100 mg/mL.

P Caso n? 2: Emergéncia no Ambulatdrio: Preparando Solugdes
Corretamente

Questdo Inicial: R: 50 g

a) R: 5 g de soluto dissolvidos em 100 mL

b) R: 80 9g/1000 mL

c) R: Usar EPI: luvas, Jaleco, 6culos de protecdo. Pesar 80 g de bicarbonato de sédio
em balan¢a analitica. Transferir para um béqu.er limpo. Adicionar cerca de F00 mL de
agua destilada, agitar até dissolver completamente. Transferir para baldo
volumétrico de 1000 mL, completar o volume com agua destilada até o trago de
afericao.

d)R:12,5 g

P2 Caso n? 3: Produzindo Hipoclorito: A Quimica na Linha de Frente
Contra o Virus

a) R: Equacdo balanceada

b) R: NaClO: #4,5 glmol e NaOH: 40,0 g/mol
c) R: 3,62mol

d) R: 289,6 g de NaCOH

P Caso n? 4: Descarte Seguro de Medicamentos: Protegendo o Meio
Ambiente

a) R: Ja esta balanceada

b) R: (CoHsO4) = 180 g/mol e (NaHCO3) = 84 g/mol
c) R: 0,00139

d) R: 0,0695mol

e)R: 5,849
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-~ RESPOSTAS

A seguir, € apresentada uma sugestdo de um quadro de avaliacéo
para os casos de ensino. O resultado seréd expresso na forma de um
laudo pericial, ou seja, um documento técnico elaborado como se o
estudante fosse o perito responsédvel por realizar os cédlculos,
Justificar procedimentos e emitir pareceres sobre a administracéo
correta do medicamento.

Laudo Pericial - Caso de Ensino 1
Autoridade Requisitante: Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:
Este laudo pericial tem como obJjetivo analisar, calcular e justificar a administracao
correta de uma dose intravenosa de paracetamol para uma paciente de 16 anos,
conforme 0 caso apresentado. O documento sera avaliado com base em critérios técnicos

e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado

Aspecto Técnico
do Laudo

Critérios de Avaliacio

Pontuacao
Avaliada

Pontuacio

Obtida

a. ldentificacao da

Interpretacio de

Apresenta corretamente a

Diluico

equacdo de diluicdo
& proposta técnica

Concentracéo informacdes concentracdo da solucio disponivel
disponiveis (200 mg/mL).

b. Célculo da Dose Resolucio de Apresenta calculos claros, identifica
calculo com farmula e encontra 2,5 mL.
justificativa

c. Calculo da Dose |Quantificacdo total | Multiplica corretamente as doses

Diaria raciocinio diarias e obtém 10 mL.
proporcional
d. Proposta de Aplicacdo da Aplica formula C1V1=C2v2,

descreve e justifica a diluic@o
corretamente,

l. Analise de Riscos

Consequéncias de
erro pericial

Aponta efeitos clinicos de erros de
calculo, como toxicidade ou
ineficacia.

Il. Fundamentacao
Técnico-Cientifica

Relagéo entre
conceitos quimicos g
pratica clinica

Justifica a importancia de massa,
volume e concentracdo no
tratamento.

Il. Parecer Técnico
Final

Avaliacao critica e
ética profissional

Finaliza com um parecer claro sobre
a importancia da preciséo e
seguranca.

Parecer Técnico Final - Rubrica de Avalia¢ao do Laudo Pericial

Nivel de Desempenho

Pontuacdo Total

Descrigio do Laudo

Pericia Exceléncia

9 a 10 pontos

Cilculos exatos, linguagem técnica clara,
justificativas solidas e parecer coerente.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

e fundamentacao.

Cumpre requisitos principais com
pequenos erros ou omissdes, com clareza

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Contém erros de calculo ou falhas
conceituais, com apresentacio superficial.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros conceiluais graves, auséncia de
justificativas ou estrutura desorganizada.
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+~ RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino Q

Autoridade Requisitante: Destino do laudo: Area de CNT - Quimica
Peritos designados:
Este laudo pericial tem como objetivo demonstrar, por meio de justificativas
técnico-cientificas, os procedimentos e calculos envolvidos na preparacao de uma
solu.¢cdo de bicarbonato de s6dio a 5%, conforme prescricdo médica em um cenario
de urgéncia no posto de saude. O documento sera avaliado com base em critérios
técnicos e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado Aspecto Técnico Critérios de Avaliacao Pontuagdo Pontuagdo
do Laudo Avaliada Obtida
Q.1') Interpretacio Calculo da massa | Apresenta a relagio 5% (miv) e
da Prescrigéo necessaria calcula corretamente 50 g para
1000 mL.
a) Definicao de Conceituacéo Explica corretamente o
Concentragio quimica significado de 5% (m/v) como 5
/100 mL.
b) Caleculo da Calculo de Apresenta a conta correta e
Quantidade para1 L | concentracio em g justifica o raciocinio.
c) Procedimento de Descricdo pratica e | Descreve 0s passos do preparo,
Preparo seguranca incluindo equipamentos e EPIs.
d) Adaptacdo da Regra de trés e Calcula corretamente a massa
Quantidade proporcionalidade para 250 mL (12,5 q).
I) Consequéncias de | Avaliacdo de riscos | Aponta riscos como alcalose ou
Erros clinicos ineficacia terapéutica.
II) Prevencdo de Reflexéo Relaciona os calculos com
Erros técnico-cientifica sequranca do paciente.
[} Divulgacéo e Comunicagéo Explica de forma acessivel a
Educacao cientifica e importancia da precisdo na area
conscientizagio da saude.
Atividade Apresentacido da Descreve com coeréncia o que
Experimental Introducao, foi realizado no laboratario
resultados e experimentalmente
discussao apresentando resultados.
Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial
Nivel de Desempenho Pontuacdo Total Descricdo do Laudo
Pericia de Exceléncia 9 a 10 pontos Laudo claro, exato, com justificativas quimicas
e reflexdes criticas relevantes.
Pericia Adequada 7 a 8.9 pontos Respostas corretas na maior  parte, com
linguagem técnica suficiente.
Pericia Parcial 5 a 6,9 pontos Erros conceituais ou de calculo, omissdes
importantes, explicagdes vagas.
Pericia Inadequada Abaixo de 5 pontos Falta dominio conceitual, justificativas
ausentes ou estrutura desorganizada.
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+~ RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino 3
Destino do laudo: Area de CNT - Quimica

Autoridade Requisitante:
Peritos designados:

Este laudo pericial tem como objetivo avaliar 0os conhecimentos aplicados no
contexto da produ¢ao de hipoclorito de sédio em uma indUstria quimica durante a
pandemia da COVID-19. As respostas devem demonstrar dommio dos conceitos
guicos, particularmente de estequiometria. O documento sera avaliado com base
em critérios técnicos e cientificos descritos no quadro abaixo.

Item Avaliado Aspecto Técnico do Critérios de Avaliagdo Pontuagido| Pontuacéo
Laudo Avaliada Obtida

.1} Importancia Justificativa conceitual | Explica corretamente a

dos Calculos e contextual importdncia para seguranga,
eficiéncia e saude piblica.

a) Reacao Representagéo e Apresenta reacéo

Quimica balanceamento corretamente balanceada,

Balanceada representando formulas.

b)Massa Molecular | Calculo correto das Apresenta formulas, valores e

massas molares unidades corretos.

c) Quantidade de Calculo Calcula corretamente mols de

mols estequiometrico MNaClO.

d) Caleulo de Proporgcio molar e Relaciona corretamente: 2

reagente massa mols de NaOH por mol de Cl,

e NaClO; calcula -144 .8 g de
MalH.

I Impacto de Erros | Avaliac8o critica Aponta riscos econdmicos,
desperdicios, riscos
ambientais e a salde.

I}y Papel da Aplicacdo pratica do Relaciona estequiometria com

Estequiometria conhecimento controle, gualidade e
seguranca industrial.

I} Comunicacao Clareza e Explica para leigos com

Cientifica acessibilidade exemplos do colidiano a
importincia do tema.

Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial

Mivel de Desempenho

Pontuacdo Total

Descrigéo do Laudo

Pericia de Exceléncia

9 a 10 pontos

Laudo completo, exato, com justificativas
técnicas e reflexbes bem articuladas.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

Respostas tecnicamente corretas, com uso
de linguagem apropriada.

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Respostas incompletas ou com  erros
conceituais e justificativas vagas.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros graves, auséncia de justificativas ou
desorganizacao do conteddo.
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Autoridade Requisitante:
Peritos designados:

RESPOSTAS

Laudo Pericial - Caso de Ensino 4
Destino do laudo: Area de CNT - Qu.imica

Este laudo pericial tem como obJetivo avaliar a compreensao dos alunos sobre 0s
conceitos de reagdes quimicas, estequiometria, impactos ambientais € comunicacdo
cientifica a partir da resolu¢ao de um caso real e contextualizado. O documento
sera avaliado com base em critérios técnicos e cientificos descritos no quadro

abaixo.
Item Avaliado Aspecto Técnico do Critérios de Avaliacao Pontuagdo | Pontuacao
Laudo Avaliada Obtida
.1} Justificativa | Importancia do descare |Argumenta com clareza os
inicial seguro de acido [riscos ambientais e a salde
acetilsalicilico vencido publica
a) Balanceamento|Verificagdo e corregdo da |Equacdo corretamente
da equacio equacan guimica identificada e balanceada
b)Calculo da massa | Determina¢io da massa|Calculos  correlos e bemn
rmiclar molecular de C;H;O, e|apresentados
MaHCO,
c)Calculo dos mols |Conversao  de massa |Resultado correto Com
por frasco (mg) para mols unidades coerentes
d)Calcule dos maols | Determinagao do total de |Resultado  matemalticamente
lotais mols para 50 frascos correto e justificado
e)Calculo da massa | Determinagao da massa |Valor coerente com os dados
total de bicarbonato | necessaria para |anteriores
neutralizacaon
impactos Discussan dos efeitos do|Cita pelo menos  dois
ambientais descarte inadequada impactos ambientais reais
importancia  da|Aplicagdo dos |Relacdo clara entre teoria e
eslequiometria conhecimentos quimicos |pratica profissional
ao contexto do descarte
Comunicagio Explicagao acessivel para |Utiliza linguagem clara e
cientifica leigos objetiva
Parecer Técnico Final - Rubrica de Avaliacao do Laudo Pericial

Nivel de Desempenho

Pontuacao Total

Descricdo do Laudo

Pericia de Exceléncia

8 a 10 pontos

Laudo completo, exato, com justificativas
técnicas e reflexdes bem articuladas.

Pericia Adequada

7 a 8,9 pontos

Respostas tecnicamente corretas, com uso
de linguagem apropriada.

Pericia Parcial

5 a 6,9 pontos

Respostas

incompletas ou com  erros
conceituais e justificativas vagas.

Pericia Inadequada

Abaixo de 5 pontos

Erros graves, auséncia de justificativas ou
desorganizacao do conteddo.
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MISSAQ 7 — ESCAPE ROOM: O LABORATORIO
PERDIDO DA ESTEQUIOMETRIA

O Escape Room Estequiométrico consiste em uma atividade investigativa final,
organizada a partir de desafios encadeados que demandam a mobiliza¢cdao integrada dos
conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica. Nesta missao, os
estudantes sdao convidados a resolver situacdes-problema sucessivas, utilizando
conceitos de estequiometria, raciocinio matematico e argumentacao cientifica, como
forma de sintese do percurso investigativo desenvolvido.

Objetivo: Integrar e consolidar os conhecimentos de estequiometria por meio da
resolucao colaborativa de desafios investigativos, mobilizando raciocinio 1légico,
tomada de decisao e argumentacao cientifica.

Tempo estimado: 2 periodos de 50 minutos.

Organizacao da turma: Atividade desenvolvida em grupos.

Materiais necessarios: Envelopes ou caixas contendo os desafios do Escape Room,
fichas de registro, colmeia estequiométrica, calculadora, tabela periédica e materiais de
apoio definidos pelo professor.

Desenvolvimento da atividade: Organizar os grupos e apresentar a dinamica do
Escape Room. Orientar a resolu¢ao sequencial dos desafios, solicitando a leitura
cuidadosa dos enunciados, a identificacao das grandezas envolvidas e a realiza¢ao dos
calculos necessarios. Estimular a cooperacao entre os integrantes e o uso dos recursos
construidos nas missdes anteriores. Finalizar com a socializacao das solug¢des e das
estratégias adotadas.

Avaliacao: Realizar a avaliacao de forma processual, considerando a participacao dos
grupos, a coeréncia das solu¢cdes apresentadas e a capacidade de integrar os conceitos
mobilizados ao longo da sequéncia didatica.

Orientacoes ao(a) professor(a): Ajustar o nivel de complexidade dos desafios e o
tempo de execug¢ao conforme o perfil da turma e os objetivos pedagogicos. O Escape
Room pode ser adaptado para diferentes contextos, mantendo o foco na resolucao
colaborativa e na integracao dos conceitos trabalhados.

A Missao 7 encerra o percurso investigativo da Missao Estequiometria por meio de
um Escape Room tematico, no qual os estudantes aplicam os conhecimentos
construidos nas etapas anteriores para resolver enigmas e “escapar” de um laboratoério
em situacao de risco. Fundamentada na aprendizagem baseada em jogos, a atividade
visa promover a revisao integrada dos conceitos de estequiometria, estimulando o
raciocinio 16gico, o trabalho em equipe e a tomada de decisao. Conforme Kapp (2012), a
gamificacao no contexto educacional favorece o engajamento e a motivagao,
contribuindo para a consolida¢ao dos conhecimentos em um ambiente colaborativo e
dinamico. A missao é composta por slides explicativos e fichas com desafios e pistas,
elaboradas para mobilizar habilidades como interpreta¢ao de dados, resolu¢cao de
problemas e aplicacao de calculos estequiomeétricos. Os materiais podem ser adaptados
conforme o numero de grupos e o tempo disponivel, cabendo ao professor o papel de
mediador da narrativa e das intera¢des, garantindo o equilibrio entre desafio e
cooperagao.

 Incluir cartas de pista ou desafios
bénus, que podem ser resgatadas
com bom desempenho nas missdes
anteriores. 44

 Oferecer certificado de “Agente
Estequiométrico” ou medalhas
simbdlicas ao final da missao.




ESCAPE ROOM &)

O Laboratorio Perdido

da Estequiometria

CONTEXTO:

Um renomado cientista descobriv a
cura para uma nhova doenca, mas
sevu laboratoério foi trancado antes
que ele pudesse divulgar a formula.
Os alunos da turma foram
chamados para ajudar o cientista
que desapareceu misteriosamente.
Para encontrd-lo e sair do
laboratdrio, precisam  resolver
desafios  estequiométricos que
liberam pistas e codigos.

OBJETIVO:

Resolver problemas de estequiometria aplicados & sadde e a producao de medicamentos para obter

codigos e abrir os cadeados.

1 2

35 |4 | S || 6|7
N N N N N N N
t ¢t r r v |t |t

45



DESAFIO FINAL

ApOs resolver todas as fases, cada codigo coletado ao longo do jogo representa
uma peca de um Tangram. Esse Tangram € a chave para revelar a estrutura do
antidoto.

O formato do
Tangram serd um
hexdagono,
representando a
Montar corretamente o estrutura de um
Cada fase resolvida Tongram, formando uma composto
libera uma peca do molécula qu?drepresen’m medicinal (um anel
Tangram. o antidofto. benzénico) ‘

ESCAPE
CODE

Parabéns, jovens cientistas! Vocés
provaram que dominam a
estequiometria. O laboratorio estd salvo
e pronto para novas descobertas!

As fichas a seguir compdéem o jogo de Escape Room, “O Laboratério Perdido da
Estequiometria”, em que os alunos deverao colocar em pratica seus conhecimentos
para decifrar cédigos e avan¢ar na missao.

Na primeira ficha, o grupo recebe uma questao relacionada aos conceitos de
estequiometria. Ao responder corretamente e descobrir o cdédigo secreto, os alunos
conseguem abrir o cadeado virtual, previamente configurado pelo professor no site
Lockee (https://www.lockee.fr). A resolucao correta libera o acesso a proxima etapa do
jogo.

Em seguida, a segunda ficha da mesma fase concede ao grupo o direito de retirar
uma caixa com uma peca do Tangram, que sera utilizada para montar o hexagono final.
Cada grupo recebe uma peca, e somente ao completar o hexagono os estudantes
conseguirao descobrir o antidoto (benzeno) que neutraliza a substancia perigosa e,
assim, escapar do laboratoério.

Essa dinamica gamificada estimula o raciocinio légico, a cooperac¢ao e a aplicagao
dos conceitos quimicos de forma ludica e desafiadora, transformando a revisao dos
conteudos em uma experiéncia de investigacao e descoberta. 46
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Cientistas:

Fase 1: O Elemento Perdido

: = Desafio. Durante os experimentos, o
: cientista estava analisando um composto
desconhecido utilizado na fabricacao de
: medicamentos. Ele registrou que a substancia
e formada apenas por carbono, hidrogénio e
oxigéenio e que 1 mol da substancia pesa 46 g.

: Apos determinar a formula empirica do
: composto e usar os numeros dos atomos de
: cada elemento como codigo, resolva a
: questdo que estd na caixa para encontrar o
: Ultimo codigo.

Codigo: ( 3 digitos)
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Cientistas:

Fase 1: O Elemento Perdido

= Desafio: Um soro experimental requer uma :
concentracdo de 0,15 mol/L. No laboratdrio :
tem apenas 30g do composto ativo (glicose,
CesH1206). Qual o volume em mL de soro que
pode ser preparado com essa quantidade? -

® Tarefa: Realizar regra de trés e encontrar o
volume contido em 30g. :

Codigo: ( 3 digitos)
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Cientistas:

Fase 2: A reacao misteriosa

: = Desafioo A reacdo de combustdo do
: propano (CsHs) produz diéxido de carbono
I (CO2) e agua (H20). Se 144g de propano :
reagem completamente, qual a massa de CO;
produzida? Monte a reacao quimica descrita
: balanceada para resolver a questdo e
: encontrar o codigo que levara a proxima i
: questado que esta na caixa.

Codigo: ( 3 digitos)
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@ Tarefa: Balancear a equacdo e calcular a
: massa de oxido de magneésio (MgO) produzida i

a partir de 216g de magnesio (Mq).

Anotacoes:

@ Codigo: ( 3 digitos)

Fase 2: A reacao misteriosa
= Desafio. Uma carta revela a equacgao
I quimica incompleta: 2 Mg + 0. = ? MgO.
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Cientistas:

Fase 3: A dose correta

: = Desafio. Um paciente necessita de uma
dose de 10g de um composto com formula
molecular C_.H.,O,, (sacarose). A solucao
: disponivel tem uma concentragcdo de
: 0,1mol/L. Qual o volume da solucdo, em mL,
i necessario para administrar a dose correta? :
ApOs encontrar a resposta correta siga para a
proxima etapa e busque descobrir o codigo :
I que esta na caixa. '

Codigo: (5 digitos)
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Eparacetamol (CgHNO,) por dose. Quantos

: mols de paracetamol estao nessa dose?

® Tarefa: Usar a massa molar do paracetamol

: para calcular a quantidade de mols,

Anotacoes:

@ Codigo: (5 digitos)

Fase 3: A dose correta
: = Desafio: Um paciente precisa de 250 mg de
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Cientistas:

Fase 4: O oxigénio ho sangue

: = Desafioo A hemoglobina no sangue i
transporta oxigenio atraves da reacao: '
Hb + O,—HbO,

Sabemos que 5,0 g de hemoglobina (Hb) pode
: reagir com oxigénio. A massa molar da
: hemoglobina € aproximadamente 64.500
: g/mol. Determine quantos mL de O, (CNTP) :
I sdo consumidos. Apds realizar o calculo :
: correto, retire a caixa com a questdo que o :
I levara ao codigo final, '

Anotacoes:

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 4: O oxigénio ho sangue

: = Desafio; A hemoglobina, uma proteina presente
no sangue, transporta oxigénio para todo o corpo. :
: Esse processo ocorre por meio da seguinte reacao
quimica:

Hb + O,—HbO,

Em um experimento, um frasco selado contém 432
: g de gas oxigénio armazenado para estudo da
oxigenagao do sangue. O cientista deixou uma pista :
antes de desaparecer:
= "A quantidade de oxigénio presente pode ligar-se a
hemoglobina, formando um composto essencial :
: para a vida. Mas para saber sua importancia,
primeiro descubra quantas moléeculas desse gas
: estdo disponiveis.”
: ® Tarefa: Determinar quantas moléculas de O2
existem no frasco e utilizar os quatro primeiros :
: algarismos do resultado como codigo. :

n
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Anotacoes:

Codigo: (4 digitos)

54




UUUUUU

= 0O
C

Cientistas:

Fase 5: O gas misterioso
= Desafio: Um gas desconhecido ¢é liberado :
I em um experimento. Identifique o gas com :
ISR

base em sua densidade (1,25 g/L nas CNTP).
Apos descobrir o gas e sua massa, retire a :
questao da caixa para chegar ao codigo final.

@ Codigo: ( 2 digitos)
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Cientistas:

Fase 5: O gas misterioso

- Desafio; Em um cenario de emergéncia medica, :
um paciente precisa ser anestesiado. Um gas :
: desconhecido é encontrado em um cilindro rotulado
: como "Anestésico X'. Uma andlise laboratorial rapida :
determina que a densidade do gas € de 3,17 g/L nas
: CNTP. :
® Tarefa: Calcular a massa molar do gas para
identificar o anestésico e determinar qual € o mais
: seguro para uso. As opgoes de anestésicos sao: .
o Oxido nitroso (N20)

e Halotano (CoHBrClLF3)

o Eter dietilico (C4H100)
: o Isoflurano (CsHzClFs0)
: Utilize a massa molar do anestésico como codigo.

Anotacoes:

Codigo: ( 2 digitos)
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Cientistas:

Fase 6: A solucao certa

: = Desafio: :
No laboratorio, o cientista estudava a producao de =
: um antibidtico essencial para o tratamento de
infecgdes. Durante o processo, ocorre a oxidacdo de :
um composto organico de férmula CEH60O, que
: reage com oxigénio para formar C6H402 e agua. :
A equacao balanceada e:

CsHeO + O,— CsH,0, + H,0

Antes de desaparecer, o cientista deixou uma pista
: em seu diario de anotagoes:
'Descubra quantos litros de oxigénio sao =
necessarios para reagir completamente com 31 g do
: reagente principal.’ :
Utilize quatro digitos da resposta como codigo e =
: retire a questdo da caixa para chegar ao codigo final.

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 6: A solucao certa

i = Desafio O cientista deixou um frasco :
: contendo carbonato de calcio (CaCO,). Ele :
: agueceu o composto até a decomposicao
: completa: '

CaCO,— Cal + CO,

: Sabemos que 35 g de CaCO, foram aquecidos.
! Determinar quantos mL de CO, (CNTP) foram :
liberados.
£ Tarefa: Usar estequiometria para :
: determinar o volume de gas produzido.

Codigo: (4 digitos)
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Cientistas:

Fase 7: O remedio secreto
: = Desafio; Uma reagdo quimica produz um
VLTSRN

composto com propriedades antivirais. A :
equagdo da reagado é: CoHs + Oz = CO2 + H20. :
Se 1230g de etano (C:He) forem utilizados, :
quantos kilogramas de agua (H-0) serdo :
produzidos? :

@ Codigo: ( 6 digitos)
9
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Cientistas:

Fase 7: O remédio secreto

= Desafio. A reacdo entre hidroxido de :
aluminio (A(OH)s) e acido sulfurico (H-SO.) i
oroduz sulfato de aluminio (Al(SO.)s) e agua :
(H20). Se 839g de AUOH); reagem, qual o
volume de agua formada em mL? :

#® Tarefa Montar a equagdo da reagao :
balanceada e realizar o calculo do volume em ':

Codigo: ( 6 digitos)
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RESPOSTAS:

-ase 1.
R: 640
R: 201

-ase 2
R: 432
R: 432

-ase 3.

R: 20239
R: 00016

-ase 4.
R: 1724
R: 8127

-ase 5.
R: 28

R 74

-ase o
R: 7387

R: 7840

-ase 7.
R: 2214

R: 722830
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MENSAGEM FINAL

Este Produto Educacional apresenta uma proposta didatica voltada a
organizacao do ensino de estequiometria como um percurso investigativo
estruturado em missdes, no qual os estudantes sao convidados a analisar situacoes-
problema, formular hipéteses, revisar ideias e construir conhecimentos de forma
colaborativa. Ao longo das missdes, o aprender é compreendido como um
movimento continuo de investigac¢ao, reflexao e reconstru¢cao conceitual.

A Misséo Estequiometria foi concebida como um material de apoio a pratica
docente, com carater flexivel e adaptavel. As missdes podem ser reorganizadas,
ampliadas ou ajustadas conforme o contexto escolar, o perfil da turma e os objetivos
pedagogicos definidos pelo(a) professor(a), preservando-se os principios da
aprendizagem ativa e investigativa.

Espera-se que este Produto Educacional contribua como subsidio a pratica
pedagodgica em Quimica, favorecendo a construcao de experiéncias de ensino que
articulem ciéncia, contexto e colaboracao. A proposta permanece aberta a
adaptacodes e ressignificacdes, reconhecendo que o processo educativo se fortalece
por meio do didlogo, da troca de experiéncias e da construg¢ao coletiva do
conhecimento.
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