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RESUMO 

O ensino de Química, especialmente no que se refere à estequiometria, ainda representa um desafio 
para os estudantes do Ensino Médio, devido ao alto grau de abstração conceitual e ao 
distanciamento entre os conteúdos escolares e as experiências cotidianas. Diante dessa 
problemática, esta pesquisa teve como objetivo investigar as potencialidades do uso de casos de 
ensino, articulados à abordagem investigativa, na aprendizagem de conceitos de estequiometria em 
contexto escolar, tomando como eixo de contextualização a interface entre Química e Saúde. O 
estudo, de natureza qualitativa, aplicada e intervencionista, foi desenvolvido com uma turma de 
segundo ano do Ensino Médio de uma escola pública de Flores da Cunha (RS), inserida na área de 
Linguagens e suas Tecnologias, no contexto das trilhas formativas do Novo Ensino Médio. A 
sequência didática elaborada integrou metodologias ativas, como o método Jigsaw, estações de 
aprendizagem e um Escape Room temático, promovendo o protagonismo discente e o 
desenvolvimento de competências investigativas. Os dados foram coletados por meio de observação 
participante, mapas conceituais, registros escritos e análise interpretativa das interações em sala de 
aula. O referencial teórico fundamentou-se em Piaget, Bachelard e Vygotsky, articulando dimensões 
cognitivas, epistemológicas e socioculturais da aprendizagem científica. Os resultados indicaram 
avanços significativos na compreensão das relações quantitativas das reações químicas, expressos, 
por exemplo, na maior precisão na resolução de problemas estequiométricos, na ampliação do uso 
da linguagem científica e no fortalecimento da capacidade argumentativa dos estudantes, além do 
aumento da colaboração e do engajamento coletivo nas atividades investigativas. Verificou-se que o 
ensino de estequiometria, quando contextualizado e mediado por situações investigativas, favorece 
a superação de obstáculos conceituais e o desenvolvimento do pensamento crítico. O produto 
educacional resultante — Missão Estequiometria: Casos de Ensino em Química e Saúde — 
apresenta uma proposta inovadora, replicável e alinhada às diretrizes da BNCC, contribuindo para a 
formação docente e para a renovação das práticas pedagógicas no ensino de Química. Conclui-se 
que a articulação entre investigação, contextualização e interdisciplinaridade constitui um caminho 
promissor para aproximar a ciência da vida e promover uma aprendizagem mais significativa, 
crítica e humanizadora. 

Palavras-chave: Ensino de Química, Estequiometria, Casos de ensino, Abordagem 
investigativa, Contextualização. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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. ​ INTRODUÇÃO 

O Novo Ensino Médio configura-se como uma proposta educacional organizada por 

áreas de conhecimento, oferecendo aos estudantes a possibilidade de escolher itinerários 

formativos de acordo com seus interesses e projetos de vida. Essa mudança curricular implica 

uma ressignificação do modelo de ensino, deslocando o foco das disciplinas tradicionais 

isoladas para a integração de saberes em áreas como Linguagens, Matemática, Ciências da 

Natureza e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas. Para a consolidação desse processo, são 

necessárias condições estruturais adequadas, investimento na formação docente, elaboração de 

projetos pedagógicos coerentes e valorização do professor como mediador da aprendizagem. 

Entretanto, a implementação desse modelo enfrenta desafios consideráveis, tais como 

desigualdades entre as escolas, carência de infraestrutura, fragilidade na formação docente e 

prevalência de práticas pedagógicas baseadas em um ensino mecanicista, que pouco dialoga 

com os interesses dos estudantes. Assim, este estudo delimita-se ao campo do ensino de 

Química no Ensino Médio, com ênfase na aprendizagem de conceitos de estequiometria, tendo 

como contexto empírico uma escola pública da cidade de Flores da Cunha (RS). O foco recai 

sobre a análise das potencialidades didáticas de metodologias ativas, especialmente o uso de 

casos de ensino articulados à abordagem investigativa, no desenvolvimento de competências 

científicas e críticas entre os estudantes. Como já apontava Skinner (1968), muitas vezes a 

escola não estabelece objetivos claros de aprendizagem nem adota métodos pautados em 

princípios pedagógicos consistentes. Em perspectiva mais recente, Moreira (2011) reforça que 

práticas pedagógicas centradas na transmissão de conteúdos, sem articulação com os 

conhecimentos prévios dos estudantes e com situações significativas, tendem a limitar a 

compreensão conceitual, evidenciando a necessidade de repensar os processos de ensino e 

aprendizagem. 

Diversos referenciais teóricos contribuem para a compreensão de alternativas 

metodológicas. Freire (1968) destaca que a educação deve articular cultura, conhecimento e 

sociedade, promovendo a formação de cidadãos críticos. Demo (1996; 2003) defende que a sala 

de aula deve se constituir em um espaço de pesquisa, no qual o docente atua como pesquisador 

da própria prática e incentivador da investigação discente. Piaget (1976) evidencia que o 

conhecimento se constrói pela interação ativa entre sujeito e objeto, em um processo gradual. 

Vygotsky (1998) ressalta a mediação social e cultural, enfatizando a importância da interação 
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entre pares e professores para o desenvolvimento das funções psicológicas superiores. Bachelard 

(1996), por sua vez, introduz a noção de obstáculos epistemológicos, indicando que o avanço no 

conhecimento científico requer a superação de concepções prévias, aspecto fundamental no 

ensino de conceitos abstratos como os da Química. A articulação entre essas perspectivas 

teóricas sustenta a escolha de metodologias que valorizem a autonomia intelectual do estudante 

e o enfrentamento de obstáculos epistemológicos, coerentes com a proposta de ensino por 

investigação. Essa abordagem é entendida como meio de promover aprendizagens significativas 

por meio da problematização e da contextualização de conceitos científicos em situações 

concretas do cotidiano. 

A abordagem investigativa, discutida por Carvalho (2013), aproxima-se dessas 

perspectivas ao propor que o estudante aprenda por meio da problematização e da pesquisa, 

enfrentando situações que exigem a formulação de hipóteses, a experimentação e a análise 

crítica. Nesse contexto, os casos de ensino destacam-se como uma estratégia metodológica 

relevante, pois permitem a abordagem de conteúdos a partir de situações concretas e 

contextualizadas, favorecendo a mobilização do raciocínio e a relação entre teoria e prática. 

No ensino de Química, a estequiometria constitui um dos conteúdos mais complexos 

para os estudantes do Ensino Médio, em razão da abstração conceitual e da exigência de 

cálculos matemáticos. Diversos estudos apontam altos índices de dificuldade nessa temática, 

muitas vezes associados à falta de contextualização (NIAZ; MONTES, 2012). A inserção da 

estequiometria em contextos próximos da realidade dos alunos, como a saúde e os fármacos, 

pode contribuir para tornar o aprendizado mais compreensível e socialmente relevante 

(SANTOS, 2019). 

Considerando a necessidade de aproximar a Química escolar dos contextos reais dos 

estudantes e de superar o ensino pautado na memorização de fórmulas e procedimentos, torna-se 

relevante investigar metodologias que integrem o pensamento científico, a contextualização 

social e a experimentação como instrumentos de aprendizagem. Diante desse cenário, esta 

pesquisa foi desenvolvida em uma turma de segundo ano do Ensino Médio da Escola Estadual 

de Ensino Médio São Rafael de Flores da Cunha, no componente curricular de Química, situado 

na área de Ciências da Natureza. O estudo propõe a utilização de casos de ensino associados à 

abordagem investigativa, aplicados ao tema da estequiometria em interface com a saúde. A 

questão norteadora consiste em indagar de que modo o uso de casos de ensino relacionados à 

área da saúde, especialmente aos fármacos, pode favorecer a aprendizagem dos conceitos de 

estequiometria entre estudantes do Ensino Médio. 
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O objetivo geral da investigação foi analisar as potencialidades didáticas do método de 

casos de ensino, associado à abordagem investigativa, no ensino de estequiometria aplicada ao 

contexto dos fármacos, a partir de uma intervenção pedagógica realizada com estudantes do 

Ensino Médio. Como desdobramentos, pretendem-se: identificar dificuldades conceituais dos 

estudantes relacionadas à compreensão do balanceamento químico e das proporções molares no 

estudo da estequiometria; desenvolver e aplicar casos de ensino de caráter interdisciplinar, 

articulando conceitos de Química, Matemática e Ciências da Saúde no contexto dos fármacos 

com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); analisar os efeitos do uso de metodologias 

ativas investigativas no engajamento, na organização conceitual e no raciocínio estequiométrico 

dos estudantes, por meio da análise das produções dos estudantes, das interações em sala de aula 

e dos registros da prática investigativa; e elaborar um produto educacional direcionado a 

professores da Educação Básica, contemplando a aplicação de casos de ensino no ensino de 

estequiometria. 

A relevância desta investigação encontra-se na busca por alternativas pedagógicas que 

tornem o ensino de Química mais contextualizado e próximo da realidade dos estudantes. A 

temática da saúde, por sua abrangência e relevância social, permite associar os conceitos 

químicos a situações concretas e cotidianas, favorecendo não apenas a compreensão conceitual, 

mas também o desenvolvimento de competências investigativas e críticas. Além disso, a 

pesquisa responde às orientações da BNCC, que propõe um ensino pautado em competências e 

habilidades, articulando os conteúdos escolares às práticas sociais e culturais. 

A experiência profissional da professora-pesquisadora, acumulada desde 2008 na 

Educação Básica, em escolas públicas e privadas, indica que os estudantes tendem a apresentar 

maiores dificuldades na aprendizagem de conteúdos abstratos quando não conseguem 

estabelecer relações entre os conceitos escolares e situações 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 conteúdo a partir da temática da saúde 

representa, portanto, uma oportunidade de inovação pedagógica, em consonância com o 

Caderno de Itinerários Formativos de Ciências da Natureza e suas Tecnologias (2018), que 

ressalta a importância do protagonismo juvenil e da contextualização. 

Com base nesses aspectos, a presente pesquisa busca contribuir para a melhoria do 

ensino de Química no Ensino Médio ao propor a utilização de casos de ensino como estratégia 

metodológica articulada à abordagem investigativa. Essa proposta, além de aproximar os 

conceitos científicos da realidade discente, apresenta potencial de replicabilidade por outros 

docentes, constituindo um produto educacional relevante, inovador e socialmente aplicável. 
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A presente dissertação está organizada em oito capítulos. No primeiro, apresenta-se a 

introdução, com a contextualização, justificativa, objetivos e relevância do estudo. O segundo 

capítulo discute o referencial teórico, abordando as bases epistemológicas e pedagógicas que 

fundamentam a pesquisa. O terceiro capítulo descreve os procedimentos metodológicos e o 

percurso investigativo. O quarto capítulo apresenta e analisa os resultados obtidos. O quinto 

expõe o produto educacional desenvolvido — Missão Estequiometria. O sexto traz as 

considerações finais e, por fim, são apresentados as referências e os apêndices que 

complementam o estudo. 
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2. ​ REFERENCIAL TEÓRICO 

O presente capítulo apresenta os fundamentos teóricos que sustentam a pesquisa, 

articulando as dimensões epistemológica, metodológica e didático-pedagógica do ensino de 

Química. São discutidas as contribuições de Piaget, Bachelard e Vygotsky para a compreensão 

dos processos de aprendizagem científica e, posteriormente, abordam-se os desafios específicos 

do ensino de estequiometria, a perspectiva do ensino por investigação e a integração 

interdisciplinar como eixo estruturante da proposta. Essa fundamentação orienta a construção da 

sequência didática e a análise dos dados apresentados nos capítulos seguintes. 

O ensino de ciências, e aqui nos referimos, em especial, ao ensino de Química, vem há 

décadas sendo atravessado por desafios que não são apenas de ordem didática, mas também 

profundamente epistemológicos. Ensinar Química é lidar com conceitos que, muitas vezes, não 

têm referência direta no cotidiano dos estudantes. Isso nos obriga a repensar, com mais cuidado, 

como esses conhecimentos são, de fato, construídos, apropriados e ressignificados no ambiente 

escolar. 

Um exemplo é estequiometria, tema que costuma aparecer já nos primeiros contatos dos 

alunos com a Química formal. Não é raro que ela seja apresentada apenas como uma sequência 

de cálculos, regras de três e equações a balancear, como se o domínio do conteúdo dependesse 

unicamente de memorizar fórmulas e aplicar algoritmos. Mas quem já esteve em sala de aula 

sabe: não é tão simples assim. A compreensão real da estequiometria exige muito mais — 

requer raciocínio proporcional, abstração, interpretação de representações simbólicas, e 

principalmente, a capacidade de conectar o mundo microscópico com situações concretas da 

vida real. 

Diante disso, fica evidente que ensinar estequiometria — e tantos outros conceitos 

químicos — não pode se reduzir à transmissão linear de conteúdos. É preciso considerar que o 

conhecimento se constrói de forma ativa, e que cada estudante interpreta e transforma o que 

aprende a partir de suas próprias vivências, saberes prévios, linguagem e interação com os 

outros. Esse entendimento nos leva a buscar apoio em referenciais epistemológicos consistentes, 

que possam iluminar não só o quê ensinar, mas principalmente como ensinar. 

Neste trabalho, nos apoiamos em três pilares teóricos que consideramos centrais para 

sustentar nossa proposta metodológica: a epistemologia genética de Jean Piaget, com sua ênfase 

na construção ativa e nos estágios do desenvolvimento cognitivo; a epistemologia da ruptura de 

Gaston Bachelard, que nos ajuda a compreender o papel dos erros, das concepções alternativas e 
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dos obstáculos à aprendizagem; e, finalmente, a teoria histórico-cultural de Lev Vygotsky, que 

destaca a importância da linguagem, da mediação e das interações sociais no processo de 

internalização 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 princípios que orientam o uso 

de casos de ensino como estratégia pedagógica: um recurso que, para além de transmitir 

conteúdo, cria condições para que os estudantes investiguem, argumentem, tomem decisões e 

construam significados a partir de situações reais e contextualizadas, especialmente no campo da 

saúde 

2.1. ​ A construção do conhecimento científico e o papel da escola  

A teoria de Jean Piaget, conhecida como epistemologia genética, constitui uma das 

bases mais sólidas para se pensar o ensino e a aprendizagem em ciências, especialmente no que 

diz respeito à construção de conceitos lógicos como os que envolvem a estequiometria. Para 

Piaget, o conhecimento não é algo que se transmite de um sujeito para outro de forma passiva; 

ao contrário, é resultado de um processo de construção ativa, em que o sujeito se relaciona com 

os objetos do mundo e com os desafios que eles impõem. 

Essa concepção é conhecida como construtivismo, abordagem segundo a qual aprender 

significa construir estruturas mentais por meio da ação, da experimentação e da reorganização 

contínua de esquemas anteriores. Como Piaget afirma, “a inteligência é antes de mais nada uma 

adaptação... e isso é algo que envolve mudança” (Piaget, 1973, p. 18). Portanto, ensinar ciências 

não deve se limitar à transmissão de fórmulas e modelos prontos e acabados, mas sim à criação 

de condições para que o aluno reflita, confronte ideias, proponha hipóteses, teste soluções — em 

outras palavras, que atue como sujeito do seu próprio processo de aprendizagem. 

Essa construção ativa ocorre dentro de um processo de desenvolvimento cognitivo, que 

Piaget sistematizou em estágios. São eles: o sensório-motor (0 a 2 anos), o pré-operatório (2 a 7 

anos), o operatório concreto (7 a 11 anos) e o operatório formal (a partir dos 11 ou 12 anos) 

(Piaget, 1976). No ensino médio, espera-se que os estudantes estejam, predominantemente, no 

estágio operatório formal, o qual é caracterizado pela capacidade de realizar operações mentais 

abstratas, como pensar logicamente sobre hipóteses, proporções e relações simbólicas — 

habilidades essenciais para compreender os fundamentos da estequiometria). Entretanto, nem 

todos os alunos atingem plenamente esse estágio no tempo esperado, ou desenvolvem essas 

capacidades em sua totalidade sem o devido estímulo escolar. Isso reforça a importância de 
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práticas pedagógicas que desafiem o pensamento do estudante, mas que também respeitem o seu 

ritmo de desenvolvimento, fornecendo mediações adequadas (Moreira, 2006). 

O processo que possibilita a passagem de um estágio a outro é o da equilibração, um 

conceito central na teoria de Piaget. A equilibração representa o mecanismo interno de 

autorregulação do conhecimento. Ela ocorre quando o sujeito se depara com uma nova 

informação que não se encaixa em seu esquema mental atual, provocando um desequilíbrio. 

Para superar essa instabilidade, ele modifica seus esquemas — o que caracteriza a acomodação 

— ou interpreta a nova informação à luz dos esquemas já existentes, o que caracteriza a 

assimilação. O próprio Piaget resume essa ideia ao dizer que “o equilíbrio é o resultado sempre 

provisório entre os processos de assimilação e acomodação” (Piaget, 1978, p. 28). 

Em uma aula de Química, por exemplo, um estudante que concebe a formação de 

produtos em uma reação como diretamente proporcional apenas à massa de reagente pode entrar 

em desequilíbrio cognitivo ao enfrentar uma situação-problema que exige a interpretação das 

proporções estequiométricas. Esse desequilíbrio, conforme discutido por Piaget (1978), gera a 

necessidade de reestruturação dos esquemas cognitivos, possibilitando a construção de conceitos 

mais elaborados. Nessa perspectiva, a aprendizagem torna-se significativa à medida que o novo 

conhecimento se ancora nos saberes prévios e os reorganiza, como propõem Ausubel (1980) e 

Moreira (2011), sendo favorecida por metodologias investigativas, como os casos de ensino. 

Outro ponto fundamental da epistemologia genética é o reconhecimento do papel da 

ação no processo de construção do conhecimento. A ação, para Piaget, não é apenas motora, 

mas envolve a manipulação simbólica, a organização do pensamento e a experimentação com 

ideias. O conhecimento não é contemplativo, mas sim ativo, como ele afirma: “saber é 

transformar o real e compreendê-lo a partir dessa transformação” (Piaget, 1978, p. 43). 

Esse entendimento é ampliado por Carvalho (2013), que defende que o ensino de 

ciências deve proporcionar aos estudantes oportunidades de agir, pensar e refletir sobre 

fenômenos reais, numa dinâmica que envolva tanto a experimentação quanto o raciocínio. Para 

ela, o ensino por investigação é “um modo de ensinar que se baseia na mobilização de 

capacidades cognitivas do aluno e que o coloca como sujeito de sua aprendizagem” (Carvalho, 

2013, p. 25). A autora argumenta que é essencial que o aluno se envolva com situações reais e 

desafiadoras, e que o professor assuma o papel de mediador e provocador do pensamento 

investigativo. Ela ainda aponta que a investigação, ao problematizar situações e estimular a 

formulação de hipóteses, contribui para o surgimento de conflitos cognitivos que, nos termos de 

Piaget, desencadeiam processos de equilibração. Assim, o ensino por investigação funciona 
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como um gatilho para a reconstrução conceitual, pois exige que o aluno confronte suas ideias e 

busque novas explicações mais adequadas aos dados e evidências disponíveis. 

Essa construção ativa se dá por meio da interação entre o sujeito e o objeto do 

conhecimento. Piaget não via o conhecimento como algo que está no objeto esperando para ser 

descoberto, nem como algo que o sujeito já possui internamente. Trata-se de uma relação 

dialética entre sujeito e objeto: ao agir sobre o mundo, o sujeito transforma o objeto e, ao mesmo 

tempo, transforma a si mesmo. Segundo Piaget (1976), “o conhecimento é uma construção 

contínua pela interação entre a experiência e a estrutura”. Isso dialoga diretamente com a 

proposta desta dissertação, que visa criar experiências didáticas em que o aluno seja desafiado a 

agir cognitivamente diante de problemas, oriundos de situações da prática profissional em 

saúde. 

O construtivismo piagetiano, apesar de amplamente difundido, por vezes foi mal 

interpretado como uma defesa do ensino sem intervenção docente. Pelo contrário, como ressalta 

Coll (2006), o papel do professor é justamente o de organizar situações de aprendizagem que 

estimulem a ação reflexiva do aluno e promovam o desequilíbrio cognitivo necessário à 

construção de novos saberes. Ensinar estequiometria, nesse sentido, exige que o docente vá além 

da explicação expositiva, propondo desafios contextualizados que levem o estudante a rever e 

reconstruir suas ideias sobre proporção, mol e conservação de massa, conforme defendem 

Carvalho (2013) e Mortimer (1996). 

Se, como vimos anteriormente, o conhecimento se constrói na interação ativa entre 

sujeito e objeto, mediado pela ação e pelo conflito cognitivo, é necessário avançar em direção a 

uma compreensão mais ampla do processo de aprendizagem científica, que envolva também o 

enfrentamento de resistências internas ao pensamento. Essas resistências, muitas vezes 

silenciosas e invisíveis, compõem o que Gaston Bachelard denominou de obstáculos 

epistemológicos — noções prévias, imagens intuitivas e ideias construídas no senso comum que 

impedem o avanço do pensamento científico. 

Para Bachelard (1996), o conhecimento não 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 A formação do espírito científico, ele afirma que “a primeira barreira 

à cultura científica é o conhecimento imediato” (Bachelard, 1996, p. 15). Ou seja, o que o aluno 

já "sabe" (ou acredita saber) frequentemente atua como obstáculo à compreensão conceitual da 

ciência. Isso é especialmente visível no ensino de química, disciplina em que muitos conteúdos 

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

Tais obstáculos não são externos, como a ausência de recursos didáticos, nem 

acidentais, mas constituem parte integrante do próprio processo de formação do pensamento 

científico, devendo, portanto, ser reconhecidos e enfrentados no contexto da aprendizagem 

(BACHELARD, 1996). No ensino de estequiometria, estudos indicam que é recorrente a 

presença de concepções segundo as quais o aumento da massa de reagentes levaria, 

automaticamente, à maior formação de produtos, desconsiderando a proporção molar entre os 

componentes da reação (MORTIMER, 1996; ROGADO, 2004; NIAZ; MONTES, 2012). Outro 

obstáculo frequentemente descrito na literatura refere-se à compreensão do mol apenas como 

um valor numérico desprovido de significado físico-químico, o que dificulta o entendimento das 

relações quantitativas entre substâncias (SANTOS; MORAES, 2019). 

Autores como  Mortimer e Scott  (2002) defendem que os obstáculos epistemológicos 

devem ser encarados não como falhas, mas como indícios valiosos da estrutura do pensamento 

do aluno. Ao compreender como esses obstáculos são formados, o professor pode planejar 

intervenções pedagógicas mais eficazes e respeitosas com o processo de construção do 

conhecimento. Como escrevem os autores: as ideias prévias dos alunos não devem ser 

descartadas, mas analisadas sob a ótica de seus contextos de construção (Mortimer; Scoot, 

2002). Nesse cenário, a ruptura epistemológica torna-se um momento central da aprendizagem, 

pois é ela que marca a superação de um modo de pensar enraizado no senso comum e a 

passagem para uma compreensão mais próxima da lógica científica. Para Bachelard (1996, p. 

17), “é preciso aprender contra o saber imediato, contra as primeiras impressões, 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, e passa a ser um motor do pensamento. 

Ao contrário do que muitos professores pensam, o erro não deve ser rapidamente 

corrigido ou evitado. Como defende Pessanha (2025), ele deve ser assumido como parte 

legítima do processo de aprendizagem, pois é a partir dele que o estudante revela o modo como 

constrói explicações e articula sentidos. Assim, ao invés de evitar o erro, o professor deve criar 

situações didáticas que o tragam à tona, para que ele possa ser analisado, discutido e superado 

— e é justamente nesse ponto que o ensino por investigação e os 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 soluções intravenosas ou a dosagem de medicamentos, forçam o 

estudante a testar suas concepções e raciocínios prévios. Ao se deparar com um resultado 
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incompatível, o aluno entra em conflito com sua própria ideia inicial — o que Bachelard 

chamaria de ruptura epistemológica —, sendo assim impulsionado a revisar seu pensamento e 

buscar uma nova explicação. Para Polato Gomes e De Oliveira (2007), o uso pedagógico dos 

obstáculos epistemológicos deve ser intencional e planejado: eles constituem a matéria-prima da 

prática reflexiva do professor de química.  

Ao unir essas ideias às contribuições de Piaget, podemos afirmar que o 

desenvolvimento cognitivo não ocorre apenas pela reorganização 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 equilibração, Bachelard complementa 

mostrando que muitos desses conflitos são profundos, históricos, e exigem rompimentos radicais 

com ideias já naturalizadas. 

Assim, o papel do professor de ciências (e aqui especialmente o professor de química) 

não é apenas o de transmissor de conteúdos ou mediador neutro, mas sim o de provocador de 

rupturas. Ele deve construir, de forma sensível e planejada, situações em que o aluno possa 

expor suas ideias, colocá-las em confronto com dados, modelos e argumentos, e, a partir disso, 

reconstruí-las. É nesse processo que o pensamento científico se forma e se fortalece. A 

epistemologia da ruptura, portanto, nos convida a olhar para o ensino de ciências com mais 

profundidade, reconhecendo a importância dos erros, das dúvidas, das falsas certezas — e, 

acima de tudo, da coragem de repensar o que parece óbvio. É nesse terreno instável e fértil que 

se forma o espírito científico. 

Até aqui, discutimos como o conhecimento pode ser compreendido como uma 

construção individual, tanto a partir da interação ativa com o objeto do conhecimento, como 

propõe Piaget, quanto pelo enfrentamento e superação de obstáculos epistemológicos, como nos 

alerta Bachelard. Entretanto, ao voltarmos o olhar para a sala de aula, não lidamos com um 

único sujeito. Lidamos com grupos humanos diversos, que aprendem em interação, mediados 

por linguagem, cultura e pelas relações 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 formação dos conceitos científicos. É nesse ponto que as 

contribuições de Lev Vygotsky oferecem um salto qualitativo à compreensão do processo 

educativo. 

Vygotsky, psicólogo russo, propõe que o desenvolvimento humano é essencialmente 

mediado. A aprendizagem, em sua concepção, ocorre inicialmente em um plano social (entre 

sujeitos) e só depois se interioriza, tornando-se parte do funcionamento psicológico do 
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indivíduo. Ele resume esse processo de forma icônica ao afirmar que “toda função no 

desenvolvimento cultural da criança aparece duas vezes: primeiro no nível social e depois no 

nível individual; primeiro entre pessoas (interpsicológica) e depois dentro da criança 

(intrapsicológica)” (Vygotsky, 1984, p. 97). 

Essa formulação é retomada por autores como Oliveira (1997), que ressalta que, para 

Vygotsky, o sujeito não aprende sozinho, mas sim por meio da mediação social e da cultura. 

Para a autora, “o desenvolvimento das funções psicológicas superiores se dá, fundamentalmente, 

por meio de relações sociais e da apropriação de instrumentos culturais, entre eles a linguagem” 

(Oliveira, 1997, p. 24). Isso tem implicações diretas para o ensino de ciências: aprender a 

linguagem da química, por exemplo, não é apenas memorizar termos, mas participar de uma 

forma específica de pensar e representar o mundo. 

Um dos conceitos mais importantes da obra de Vygotsky é o de Zona de 

Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ela representa o espaço entre aquilo que o aluno já consegue 

fazer sozinho e aquilo que ele pode fazer com ajuda. Segundo o autor, “a ZDP é a distância entre 

o nível de desenvolvimento real [...] e o nível de desenvolvimento potencial, determinado pela 

resolução de problemas sob a orientação de um adulto ou em colaboração com pares mais 

capazes” (Vygotsky, 1984, p. 101). É exatamente nesse espaço que o professor deve atuar: 

oferecendo desafios que não sejam nem fáceis demais (o que gera tédio), nem difíceis demais (o 

que gera frustração), mas que permitam avanços a partir da interação social e da mediação 

intencional. 

Rego (2004) destaca que a ZDP é também um instrumento de planejamento 

pedagógico, pois permite ao professor organizar atividades que favoreçam avanços reais no 

desenvolvimento do aluno. Segundo a autora, “ensinar é operar dentro da ZDP do aluno, ou seja, 

propor tarefas que estejam no limiar de sua capacidade e possam ser realizadas com auxílio” 

(Rego, 2004, p. 72). Esse conceito é diretamente aplicável ao ensino por investigação e ao uso 

de casos de ensino, que oferecem problemas contextualizados e exigem do estudante a 

mobilização de conhecimentos que ele ainda está em processo de apropriação. 

Outro ponto fundamental é o papel da linguagem como mediadora do desenvolvimento. 

Para Vygotsky, a linguagem não é apenas um meio de comunicação, mas o principal instrumento 

de formação 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 ciências sob a perspectiva sociocultural, afirmam 

que é por meio da linguagem que os estudantes se apropriam da visão de mundo da ciência. Eles 
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destacam que a interação discursiva é central para que os alunos avancem em direção aos modos 

científicos de explicar fenômenos. 

Essa perspectiva ajuda a entender por que tantos estudantes apresentam dificuldades 

com conteúdos como estequiometria: frequentemente, eles não dominam a linguagem simbólica 

da química, nem têm oportunidades para praticá-la em contextos significativos. Ao propormos o 

uso de casos de ensino contextualizados, buscamos justamente inserir o aluno em situações em 

que ele precise usar a linguagem científica para resolver problemas. Isso potencializa a 

aprendizagem, pois, ao discutir em grupo, confrontar hipóteses, justificar procedimentos e 

refletir sobre suas decisões, o estudante ativa funções cognitivas superiores — como o 

raciocínio lógico, a análise crítica e a abstração — que são, na visão de Vygotsky, formadas e 

desenvolvidas pela cultura. 

A ideia de que o conhecimento se constrói na e pela cultura é um dos pilares da 

abordagem histórico-cultural. A ciência, como prática social, não é neutra, tampouco natural. 

Ela é uma forma específica de compreender o mundo, construída historicamente por uma 

comunidade de praticantes. Assim, ao ensinar química, o professor não está apenas transmitindo 

conteúdos, mas inserindo o aluno em uma forma cultural de pensar. Para que isso aconteça, é 

preciso criar situações em que o aluno tenha acesso às ferramentas dessa cultura: conceitos, 

símbolos, modelos, modos de raciocínio e formas de argumentação. A internalização, por fim, é 

o processo por meio do qual as interações sociais se transformam em funções psicológicas 

individuais. Como destaca Wertsch (1991), a aprendizagem é um processo de apropriação: o 

estudante se apropria da cultura, das ferramentas simbólicas, das formas de pensar. Mas essa 

apropriação não é automática — ela exige mediação intencional, diálogo e tempo. O uso de 

casos de ensino proporciona esse tipo de experiência, ao apresentar desafios complexos que 

exigem reflexão coletiva, negociação de significados e reconstrução conceitual. 

Dessa forma, a integração das contribuições de Piaget, Bachelard e Vygotsky permite 

compreender que o ensino de Química, especialmente de conceitos abstratos como os da 

estequiometria, requer estratégias didáticas que articulem ação, mediação e reflexão. Essa tríade 

teórica sustenta a proposta investigativa deste estudo, em que o estudante é colocado em 

situações de conflito cognitivo, de ruptura epistemológica e de aprendizagem mediada, 

conforme os princípios da abordagem investigativa. 
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2.2 O Ensino de Química e os desafios da Estequiometria 

 

A estequiometria representa um dos fundamentos centrais da química, pois é a partir 

dela que se compreende a estrutura quantitativa das reações, o conceito de mol, e a 

proporcionalidade entre reagentes e produtos. Muito além de um simples conteúdo curricular, a 

estequiometria contribui diretamente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas 

superiores, como o raciocínio lógico, a abstração simbólica e a resolução de problemas 

quantitativos — competências indispensáveis para a formação científica dos estudantes (SILVA; 

BETINI; ALVES, 2018). No plano cotidiano, a compreensão da estequiometria permite ao 

cidadão lidar com situações práticas, como o preparo de soluções, o entendimento de dosagens 

de medicamentos, a avaliação de rótulos nutricionais e até mesmo a análise de fenômenos 

ambientais, como o cálculo de emissões poluentes. Esses exemplos ilustram como a 

estequiometria pode ser compreendida como uma forma de letramento científico (Santos, 

Mortimer, 2002), no qual o conhecimento químico é mobilizado para a compreensão crítica e 

informada do mundo. 

Santos e Moraes (2019) apontam que muitos alunos associam o conceito de mol à 

massa, demonstrando uma compreensão fragmentada e superficial do significado químico da 

quantidade de matéria. Mortimer (1996) observa que, frequentemente, o ensino de 

estequiometria é baseado em exercícios matemáticos descontextualizados, o que contribui para a 

memorização mecânica de fórmulas, sem que haja compreensão dos princípios que 

fundamentam os cálculos. Como destaca Moreira (2011), quando o ensino ocorre de forma 

tradicional e transmissiva, sem considerar os conhecimentos prévios dos alunos e sem conectar 

os conteúdos à sua realidade, a aprendizagem se torna vazia e sem sentido. 

Para compreender melhor as raízes dessas dificuldades, diversos autores têm 

organizado e classificado os principais obstáculos enfrentados no ensino e aprendizagem da 

estequiometria, como sintetizado a seguir no quadro 1: 

Quadro 1 – Dificuldades de aprendizagem em estequiometria 

Categoria Descrição Exemplo Referência 

1 - Conceitual 

Dificuldade em 
compreender os conceitos 
de mol, proporção, 
balanceamento e 
conservação da massa. 

Alunos confundem mol 
com massa, acreditam 
que “mais reagente gera 
sempre mais produto”. 

Mortimer 
(1996); 
Rogado (2004) 
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2 - Matemática 

Limitações em 
habilidades matemáticas 
básicas, especialmente em 
regra de três, conversões 
de unidades e 
interpretação 
proporcional. 

Incapacidade de aplicar 
corretamente a razão 
entre substâncias 
químicas em problemas. 

Costa & Souza 
(2013); Silva 
(2014) 

3 - Simbólica 

Dificuldade na leitura e 
interpretação de equações 
químicas simbólicas. 

Alunos leem os 
coeficientes como 
quantidade de átomos e 
não como proporções em 
mols. 

Schembri 
(2013) 

4 - Linguagem 
Científica 

Falta de familiaridade 
com os termos técnicos e 
representações da 
química. 

Alunos confundem 
termos como 
“substância”, “reagente”, 
“produto”, “massa 
molar”. 

Santos (2013) 

5 - 
Contextualização 

Falta de conexão entre os 
conteúdos e a realidade do 
estudante. 

Alunos não 
compreendem a utilidade 
dos cálculos 
estequiométricos fora da 
escola. 

Santo & 
Lourenço 
(2020) 

6 - Ensino 
tradicional 

Abordagem centrada na 
repetição de exercícios 
descontextualizados, com 
pouca mediação 
pedagógica. 

Ensino baseado na 
memorização de 
fórmulas e 
procedimentos. 

Costa & Souza 
(2013) 

Fonte: Autora  
 

Frente a esse panorama, diversos autores propõem alternativas pedagógicas para 

enfrentar os obstáculos à aprendizagem da estequiometria. Moreira (2011) defende a utilização 

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

que leve em consideração os conhecimentos prévios dos alunos e promova conexões lógicas e 

psicológicas com o novo conteúdo. Mortimer e Machado (2001) sugerem o uso de interações 

discursivas e problematizações, que estimulem o estudante a refletir, verbalizar suas hipóteses e 

reorganizar seus pensamentos por meio da linguagem. 

Outra estratégia apontada na literatura é a contextualização dos conteúdos químicos, 

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

estudantes, como a saúde, o meio ambiente e a alimentação (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 

2013). Por exemplo, situações envolvendo a diluição de medicamentos, o preparo de soluções 
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para soro caseiro, ou a quantidade de gás carbônico liberado em processos respiratórios são 

caminhos concretos para atribuir significado ao conteúdo e motivar o aprendizado. 

Por fim, autores como Carvalho (2013), Azevedo (2004) e Zompero e Labúru (2011) 

recomendam o uso de estratégias investigativas e metodologias ativas, como a resolução de 

problemas e os casos de ensino, pois permitem ao estudante assumir um papel mais ativo na 

construção do conhecimento. Nessas abordagens, o erro, o debate, a dúvida e a argumentação 

tornam-se recursos didáticos para a reconstrução conceitual — uma prática que dialoga 

diretamente com o referencial teórico discutido neste trabalho. Mais do que um conteúdo difícil, 

a estequiometria deve ser compreendida como uma ferramenta para a formação científica e para 

o exercício da cidadania. Ao contribuir com o desenvolvimento do raciocínio proporcional, da 

leitura crítica de informações químicas 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 já comentado, a estequiometria, embora reconhecida como um dos conteúdos 

mais difíceis da Química, possui enorme potencial para o desenvolvimento do raciocínio lógico, 

da abstração e do letramento científico. No entanto, para que esse potencial seja plenamente 

explorado, é necessário que sua abordagem esteja articulada com contextos significativos, 

relacionados à vida dos estudantes e às suas realidades socioculturais. Essa perspectiva é 

defendida por diversos autores da área da educação em ciências (Zabala, 1998; Gil-Pérez et al, 

2001) e encontra respaldo nos principais documentos curriculares da educação básica brasileira, 

como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Referencial Curricular Gaúcho do Ensino 

Médio (Rio Grande do Sul, 2021). 

A BNCC estabelece como princípio norteador a necessidade de desenvolver 

competências gerais que articulem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, preparando os 

estudantes para a vida em sociedade, o mundo do trabalho e a construção de projetos de vida 

(Brasil, 2018). Dentro da área de Ciências da Natureza, a Química é compreendida como 

disciplina que deve ajudar os jovens a compreenderem fenômenos naturais, tecnológicos e 

sociais, sendo imprescindível que o ensino ocorra de forma contextualizada, interdisciplinar e 

voltada à resolução de problemas reais. O Referencial Gaúcho reforça essa diretriz ao destacar a 

importância de conectar o currículo às realidades locais e aos interesses dos estudantes, 

promovendo o protagonismo juvenil e a articulação com os Itinerários Formativos (Rio Grande 

do Sul, 2021). 

Nesse contexto, a área da Saúde representa um campo privilegiado para a 
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contextualização do ensino de química, especialmente da estequiometria. Processos como a 

digestão, a respiração celular, a metabolização de medicamentos, o cálculo de dosagens, o 

equilíbrio hidroeletrolítico e o valor energético dos alimentos envolvem transformações 

químicas que podem ser quantificadas e compreendidas com base em conceitos 

estequiométricos (TARGINO et al., 2013). Explorar essas relações ajuda a tornar o conteúdo 

mais próximo, relevante e motivador para os estudantes, sobretudo aqueles interessados em 

seguir carreiras nas áreas da saúde, estética, nutrição ou fisioterapia. 

A estequiometria, nesse sentido, pode ser entendida como a linguagem da 

transformação química, ou seja, uma forma de descrever quantitativamente como a matéria se 

reorganiza, interage e forma novos produtos. Esse raciocínio se aplica diretamente a temas como 

a ação de medicamentos, a composição de soluções intravenosas, os ciclos bioquímicos 

celulares e até os efeitos de substâncias químicas em cosméticos e produtos de higiene. Como 

ressalta Portugal (2023), o ensino em química e saúde tem um enorme potencial de aproximação 

quando os conteúdos são apresentados em contextos reais e funcionalmente úteis. 

Porém, como apontam autores como Wartha, Silva e Bejarano (2013), a simples 

inclusão de exemplos do cotidiano não garante, por si só, uma aprendizagem significativa. Isso 

porque muitos utilizam o conceito de contextualização de forma superficial, sem referenciá‑lo a 

fundamentos teórico‑metodológicos sólidos. Esses autores defendem que é preciso ir além: a 

contextualização deve ser crítica, estruturada e formativa, permitindo que o estudante perceba a 

articulação entre conhecimento científico e prática social. Para isso, são necessárias 

metodologias que promovam investigação, debate, resolução de problemas e tomada de decisões 

fundamentadas, como os casos de ensino, que este trabalho propõe como estratégia didática. 

Favila e Adaime (2013) também alertam que a contextualização precisa ser deliberada, 

planejada e inserida de forma transversal, evitando o risco de uma abordagem superficial ou 

meramente ilustrativa. A proposta da abordagem CTS (Ciência-Tecnologia-Sociedade) e de 

projetos integradores contribui para essa visão, oferecendo caminhos para relacionar os 

conteúdos químicos às dimensões sociais, ambientais, éticas e econômicas da vida humana. Ao 

explorar, por exemplo, um caso de erro de dosagem medicamentosa em uma unidade básica de 

saúde, o professor pode mobilizar conceitos de mol, massa molar e proporção para discutir com 

os estudantes as consequências reais da falta de domínio deste conteúdo.  

Dessa forma, ensinar estequiometria com base em contextos da saúde é uma maneira 

potente de articular os objetivos formativos da BNCC com a formação técnica, cidadã e 

científica dos estudantes, superando a fragmentação tradicional do ensino de química. Trata-se 
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de tornar o conteúdo não apenas compreensível, mas útil e formador, algo que responde às 

exigências curriculares, às necessidades sociais e aos anseios dos próprios jovens. 

Com base nessas reflexões, evidencia-se que o ensino de estequiometria exige não 

apenas o domínio conceitual, mas também a criação de experiências significativas que permitam 

ao aluno agir, questionar e compreender o papel da Química em contextos reais. Essa 

necessidade orienta a escolha do ensino por investigação e dos casos de ensino como caminhos 

metodológicos que potencializam a aprendizagem ativa, integrando teoria, prática e 

contextualização. 

2.3 O Ensino por investigação e os casos de ensino 

 

Frente aos desafios históricos do ensino de ciências e à necessidade de formar sujeitos 

com pensamento crítico e capacidade de atuação autônoma, o ensino por investigação surge 

como uma das estratégias que mais se adequam com os pressupostos abordados até aqui. Esse 

modelo, com foco na construção ativa do conhecimento, quebra com a lógica da transmissão de 

conteúdos e propõe uma reorganização profunda da dinâmica 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 investigação estrutura-se em quatro grandes 

etapas: problematização, levantamento de hipóteses, testagem e conclusão. 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 competências 

científicas e humanas. 

Na etapa de problematização, parte-se da apresentação de um fenômeno intrigante, uma 

situação-problema ou até mesmo um caso real que provoque curiosidade, dúvida e conflito 

cognitivo. Essa etapa requer os conhecimentos prévios dos alunos e insere o conteúdo em 

contextos mais significativos. O professor, nesse momento, deve ser hábil em criar um clima de 

investigação, evitando respostas prontas e abrindo espaço para que as perguntas surjam dos 

próprios estudantes. Esse momento está relacionado com a ideia de desequilibração de Piaget, 

fundamental para provocar movimento na estrutura cognitiva do sujeito. 

Em seguida, os alunos realizam o levantamento de hipóteses, ou seja, à formulação de 

explicações provisórias para o fenômeno estudado. O ambiente deve favorecer a expressão livre 

das ideias, pois mesmo aquelas incorretas são 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 epistemológicas e avanços conceituais. O professor atua como animador do 

pensamento divergente, incentivando a argumentação, o confronto de ideias e o respeito à 

pluralidade de explicações. 

A terceira etapa, de testagem ou experimentação, envolve a realização de experimentos, 

análise de dados, modelagens ou debates que permitam confrontar as hipóteses com a realidade 

observável. É nesse momento que os alunos mobilizam habilidades de observação, registro, 

análise e interpretação, entrando em contato direto com os métodos científicos. O professor 

precisa garantir os recursos, orientar a organização dos grupos, levantar questões e promover a 

análise crítica dos resultados. Trata-se de uma fase relacionada ao papel da ação no processo de 

construção do conhecimento, como indicava Piaget, mas também da mediação significativa, 

proposta por Vygotsky, já que o saber se forma na interação com o outro, com o mundo e com os 

signos da linguagem. 

Por fim, a etapa de conclusão e socialização constitui o momento de sistematização das 

ideias, revisão das hipóteses e elaboração das explicações científicas. Nesse estágio, o 

conhecimento tende a ser internalizado de forma mais elaborada, com o apoio da linguagem, da 

mediação docente e das interações entre os estudantes. Cabe ao(à) professor(a) orientar o 

fechamento conceitual, nomeando os conceitos de maneira precisa, mas sempre a partir das 

construções coletivas realizadas. Assim, essa fase pode ser compreendida como um espaço 

privilegiado para a consolidação das aprendizagens, uma vez que articula processos de 

acomodação cognitiva, superação de obstáculos epistemológicos e mediação social. 

Autores como Azevedo (2004), Gómez, Adúriz-Bravo (2007), Zômpero e Laburu 

(2011), Sasseron (2013), reforçam que essa metodologia favorece não só a compreensão 

conceitual, mas o desenvolvimento de autonomia, argumentação, colaboração e pensamento 

científico, tornando-se um caminho potente para a formação de sujeitos críticos, capazes de se 

posicionar no mundo. 

A avaliação, nesse contexto, também deve assumir um caráter formativo, processual e 

reflexivo. Avaliar não pode significar apenas verificar a memorização de conteúdos, mas 

compreender o percurso do estudante na elaboração de significados, nas interações com os pares 

e na reelaboração de conceitos. Carvalho e Gil-Pérez (2011), defendem que “avaliar é promover 

a aprendizagem”, ressaltando a importância da avaliação como momento de diagnóstico, 

intervenção e reorientação do processo de ensino-aprendizagem. A observação sistemática, os 

registros escritos dos estudantes, as discussões em grupo, os relatórios de experimentos, os 
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mapas conceituais e as autoavaliações são instrumentos valiosos para captar o desenvolvimento 

das competências investigativas. É importante ressaltar que os erros e as hipóteses equivocadas 

não devem ser punidos, mas compreendidos como expressões do raciocínio em construção. 

Como argumenta Bachelard (1996), é na correção dos erros que se revela o verdadeiro avanço 

do pensamento científico. Avaliar, nesse sentido, também é estimular a autonomia intelectual e a 

autorregulação da aprendizagem, favorecendo a internalização do conhecimento. 

Portanto, a avaliação nesse modelo se distancia do tradicional instrumento somativo e 

aproxima-se de uma prática dialógica, inclusiva e construtiva, capaz de reconhecer a pluralidade 

dos ritmos e modos de aprender, respeitando as trajetórias individuais e valorizando os avanços 

conceituais, mesmo que parciais. Como destaca Moreira (2011), “avaliar é parte indissociável 

do processo de ensinar para que se aprenda com significado”. 

Ou seja, o ensino por investigação não é apenas uma técnica didática, mas uma postura 

epistemológica e pedagógica que se alinha profundamente com a proposta de formar sujeitos 

reflexivos, éticos e atuantes. Sua adoção no ensino de ciências, e em particular no ensino de 

química, representa um passo significativo para uma educação mais coerente com os desafios do 

século XXI. Considerando os princípios da abordagem investigativa de Carvalho (2013), o 

Quadro 2 apresenta as principais etapas do ensino por investigação, destacando o papel do 

professor, o envolvimento do estudante e os critérios de avaliação que orientaram a análise do 

processo formativo. 

Quadro 2 - Etapas do ensino por investigação. 

Etapa Descrição Papel do 
professor 

Papel do Aluno Critérios de 
Avaliação 

Problematização 

Apresentação de 
um problema 
instigante, 
situação real ou 
fenômeno a ser 
explicado 

Estimular o 
conflito 
cognitivo e a 
curiosidade. 

Compreender o 
problema, 
mobilizar 
saberes 
prévios, 
levantar 
questões. 

Participação 
ativa na 
discussão 
inicial; 
formulação de 
perguntas; 
mobilização de 
conhecimentos 
prévios. 

Hipóteses 

Formulação de 
explicações 
provisórias para 
o fenômeno 
com base em 
ideias e 
experiências. 

Estimular a 
expressão livre 
de ideias e 
acolher os erros 
como parte do 
processo. 

Argumentar, 
propor ideias, 
justificar 
hipóteses, 
trabalhar em 
grupo. 

Clareza e 
coerência das 
hipóteses; 
justificativas; 
capacidade de 
ouvir e 
considerar 
outras ideias. 
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Testagem 

Realização de 
experimentos, 
simulações ou 
análise de dados 
para testar as 
hipóteses. 

Fornecer 
recursos, 
organizar 
grupos, 
provocar a 
análise crítica 
dos resultados. 

Observar, 
registrar dados, 
comparar com 
as hipóteses, 
discutir em 
grupo 

Participação na 
coleta e análise 
de dados; 
precisão nos 
registros; 
contribuição 
para discussões. 

Conclusão 

Sistematização 
das ideias, 
elaboração das 
explicações e 
consolidação 
dos conceitos 
científicos 

Mediar a 
construção 
final, nomear 
conceitos e 
promover a 
reflexão 
coletiva. 

Comparar 
hipóteses com 
resultados, 
reformular 
ideias, 
comunicar 
conclusões. 

Clareza na 
argumentação 
final; uso 
adequado da 
linguagem 
científica; 
apropriação 
conceitual. 

Fonte: Autora (2025). 

 

Vamos nos deter agora ao caso de ensino como uma estratégia didática que se alinha 

com este trabalho, especialmente no que se refere à aprendizagem ativa, à mediação docente e à 

construção coletiva do conhecimento. Enquanto o ensino por investigação proporciona uma 

estrutura para o desenvolvimento da autonomia cognitiva, o caso de ensino organiza e 

contextualiza essa experiência, ancorando-a em narrativas próximas do mundo real. 

Segundo Minniti et al (2017), o caso de ensino é uma narrativa curta, baseada em uma 

situação real ou simulada, construída para provocar reflexão, tomada de decisão e discussão 

conceitual. Os casos partem de problemas abertos e autênticos, com múltiplas possíveis 

interpretações, e são elaborados de forma a instigar o pensamento crítico e a argumentação dos 

alunos. Como observa Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), o uso de casos permite aproximar os 

estudantes de situações concretas em que é preciso interpretar dados, justificar hipóteses e tomar 

decisões fundamentadas em conhecimentos científicos. 

Um dos grandes diferenciais dessa estratégia é seu foco na prática. Os casos, ao 

colocarem os alunos diante de dilemas que podem ser reais e complexos, promovem o 

desenvolvimento de habilidades essenciais à formação científica e profissional, como análise 

crítica, tomada de decisão, pensamento sistêmico, ética e comunicação. O estudante precisa lidar 

com variáveis, incertezas e contextos diversos, simulando o tipo de raciocínio exigido em 

ambientes de trabalho reais. Além disso, os casos favorecem o engajamento dos alunos, uma vez 

que envolvem situações próximas de sua vivência ou de seu projeto de vida. Esse engajamento é 

potencializado pela conexão com a realidade, um dos princípios centrais da BNCC (2018) e do 

Referencial Curricular Gaúcho (2021), que reforçam a importância de propostas pedagógicas 
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significativas, contextualizadas e integradas aos Itinerários Formativos. Ao utilizar um caso 

relacionado à dosagem de um medicamento, por exemplo, o professor de Química pode 

desenvolver competências específicas da área de Ciências da Natureza, ao mesmo tempo em que 

contribui para o letramento científico e para a formação crítica do estudante. 

Outro ponto relevante é a flexibilidade dos casos: eles podem ser adaptados a diferentes 

níveis de ensino, temas curriculares, tempos didáticos e formatos de aplicação. Podem ser 

apresentados em texto, vídeo, imagem, simulação 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 híbridos e virtuais, possibilitando o 

desenvolvimento de competências diversas. 

Para que um caso de ensino seja efetivo, no entanto, é preciso que ele contenha alguns 

elementos essenciais: um contexto realista e significativo, próximo do universo do aluno; um 

problema central não resolvido, que suscite diferentes hipóteses; personagens ou agentes 

envolvidos na situação; dados ou informações que possam ser analisadas; um dilema conceitual 

ou ético, que convoque o uso do conhecimento científico; possibilidade de múltiplas 

interpretações e soluções, promovendo o debate. Esses elementos permitem que o caso funcione 

como um gatilho cognitivo e emocional, mobilizando os estudantes para a construção coletiva 

de saberes e favorecendo a consolidação conceitual ao final do processo. O professor, nesse 

cenário, atua como mediador investigativo, auxiliando na interpretação dos dados, na orientação 

da argumentação e na validação conceitual das conclusões, como já discutido no subitem 

anterior. 

Diante disso, os casos de ensino constituem estratégias didáticas poderosas, pois 

articulam teoria e prática, favorecem a aprendizagem significativa, ampliam a capacidade de 

raciocínio dos alunos e reforçam a natureza situada e humana da ciência. No ensino de Química, 

eles representam uma ponte concreta entre os conceitos abstratos e as necessidades concretas do 

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

As metodologias de ensino por investigação e o uso de casos de ensino, longe de serem 

propostas teóricas descoladas da realidade, têm sido amplamente exploradas em experiências 

concretas, especialmente no ensino de Ciências e em áreas interdisciplinares ligadas à Saúde 

(FERNANDES; FERREIRA, 2023; DECOTTIGNIES et al., 2022; BERNARDI; PAZINATO, 

2022). Esses estudos reforçam a importância dessas abordagens quando o objetivo é promover 

aprendizagens significativas, integradas e alinhadas às competências exigidas pela BNCC e 

pelos itinerários formativos da área da saúde. 
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Na literatura da área de ensino de Química e Ciências da Natureza, encontramos 

diversos relatos que demonstram o impacto positivo do uso de casos de ensino em temáticas 

como reações químicas, transformações da matéria, estequiometria e saúde pública. Um 

exemplo concreto do uso de casos de ensino no ensino de Química é apresentado por Almeida, 

Castro e Moura (2022), que desenvolveram uma proposta didática baseada em um estudo de 

caso sobre automedicação e interações medicamentosas. O trabalho foi aplicado em turmas do 

ensino médio e consistia em uma sequência de atividades em que os alunos investigavam os 

componentes químicos presentes em medicamentos, interpretavam fórmulas e bulas, 

identificavam reações químicas associadas ao metabolismo dos fármacos, além de discutirem os 

efeitos fisiológicos e sociais da automedicação. A proposta integrou conhecimentos de química 

orgânica e bioquímica, promovendo reflexão crítica sobre hábitos de saúde e favorecendo o 

letramento científico em contextos da área da saúde. Segundo as autoras, a metodologia 

contribuiu para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, permitindo aos alunos 

compreenderem a ciência como ferramenta de análise e tomada de decisões no cotidiano 

Um outro exemplo o uso de metodologias ativas, incluindo estudo de caso e 

investigação, foi desenvolvido por Salvino (2024) na disciplina eletiva “Sabor e Ciência: a 

Química por trás dos Alimentos”, ofertada a estudantes do ensino médio em uma escola pública 

de Alhandra (PB). A proposta teve como foco a temática da contaminação de alimentos por 

agrotóxicos e sua relação com o ensino de química, articulando conteúdos como tipos de solo, 

compostagem, propriedades químicas dos agrotóxicos, produção de inseticidas naturais e cultivo 

limpo. As aulas foram organizadas em dez encontros com estratégias diversas como debate, 

experimentação investigativa, rotação por estações e produção de conteúdo digital. 

Esses exemplos mostram como o ensino por investigação e os casos de ensino não são 

metodologias concorrentes, mas sim complementares. Os casos funcionam como gatilhos 

narrativos situados, capazes de inserir o aluno em uma problemática real, enquanto a abordagem 

investigativa fornece a estrutura pedagógica para que ele explore, investigue, elabore hipóteses, 

teste soluções e construa explicações fundamentadas. Ao articular ambas, o professor promove 

um processo didático coerente com os pressupostos de Piaget, Vygotsky e Bachelard, já 

discutidos anteriormente nesta dissertação. 

Essa articulação é especialmente útil quando aplicada ao ensino de temas de Química 

com grande dificuldade conceitual, como é o caso da estequiometria. Ao invés de apresentar 

diretamente equações químicas e proporções numéricas descontextualizadas, o docente pode 

propor um caso real, como o cálculo de dosagem de um medicamento para uma criança com 
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base em sua massa corporal, ou o balanço de macronutrientes em uma dieta hospitalar. Isso 

permite mobilizar conceitos estequiométricos de forma integrada, visual e funcional, 

contribuindo para a superação das dificuldades apontadas no Quadro 1. 

Portanto, as evidências mostram que o uso integrado de casos e investigação favorece o 

engajamento, o raciocínio quantitativo e o letramento científico, objetivos centrais desta 

pesquisa. Tais metodologias não apenas facilitam a aprendizagem da estequiometria em 

contextos significativos, mas também colaboram para a formação de sujeitos capazes de 

compreender e atuar criticamente nas relações entre Química e Saúde, alinhando-se às demandas 

contemporâneas da educação científica. 

A literatura revisada evidencia que o ensino por investigação e o uso de casos de ensino 

não apenas favorecem a compreensão conceitual, mas também constituem um ambiente fértil 

para a integração de diferentes áreas do conhecimento. É nesse ponto que a interdisciplinaridade 

se apresenta como dimensão complementar, permitindo que o ensino de Química se conecte 

com fenômenos sociais, ambientais e de saúde, ampliando o potencial formativo da 

aprendizagem científica. 

2.4 Interdisciplinaridade no Ensino de Química: integrando saberes para uma 

aprendizagem significativa 

 

A interdisciplinaridade no ensino de Química é uma abordagem pedagógica que busca 

integrar conhecimentos de diferentes disciplinas, promovendo uma compreensão mais holística 

e contextualizada dos fenômenos científicos. Essa perspectiva é fundamental para tornar o 

ensino de Química 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 visão holística do conhecimento. No contexto da saúde, essa 

abordagem permite que os alunos compreendam como os cálculos estequiométricos são 

aplicados na determinação de concentrações de soluções fisiológicas ou na dosagem de 

vitaminas (Moran, 2015). 

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade é um processo de construção do 

conhecimento que ultrapassa as fronteiras disciplinares, permitindo uma visão mais ampla e 

integrada dos conteúdos. No contexto educacional, essa abordagem favorece a articulação entre 

teoria e prática, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. 
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No ensino de Química, a interdisciplinaridade pode ser implementada por meio de 

projetos que envolvam temas do cotidiano dos alunos, como alimentação, saúde e meio 

ambiente. Chaves (2021) destaca que a integração de conteúdos químicos com outras áreas do 

conhecimento possibilita aos estudantes compreenderem a aplicabilidade da Química em 

diferentes contextos, estimulando o pensamento crítico e a resolução de problemas. 

A interdisciplinaridade no ensino de Química permite a integração de conhecimentos de 

diferentes áreas, como Biologia, Física e Saúde, ampliando a compreensão dos estudantes sobre 

fenômenos complexos (FAZENDA, 2011). A estequiometria, quando abordada de forma 

interdisciplinar, pode ser articulada a temas como metabolismo, nutrição e farmacologia, 

ampliando as possibilidades de contextualização dos conceitos químicos no ensino médio 

(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Nessa perspectiva, a aprendizagem tende a tornar-se 

mais significativa à medida que novos conhecimentos se relacionam de modo não arbitrário com 

os saberes prévios dos estudantes, conforme proposto por Ausubel (1968). 

Entretanto, a efetivação da interdisciplinaridade no ensino de Química enfrenta desafios, 

como a formação inicial e continuada dos professores. Silva e Rodrigues (2009) apontam que 

muitos docentes ainda possuem uma formação disciplinar, o que dificulta a implementação de 

práticas interdisciplinares em sala de aula. Além disso, a falta de materiais didáticos e de 

planejamento colaborativo entre os professores são obstáculos para a consolidação dessa 

abordagem. 

Para superar essas dificuldades, é necessário investir na formação docente que promova 

a reflexão sobre a prática pedagógica e incentive a colaboração entre professores de diferentes 

áreas. A utilização de metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, também 

pode contribuir para a integração dos conteúdos e o desenvolvimento de competências 

interdisciplinares nos estudantes. 

Assim, a interdisciplinaridade no ensino de Química é uma estratégia pedagógica que 

enriquece o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais significativo e conectado com a 

realidade dos alunos. Para sua efetivação, é fundamental o compromisso institucional com a 

formação docente e o incentivo à colaboração entre as diferentes áreas do conhecimento. 

Em síntese, o referencial teórico apresentado fornece o alicerce para a construção da 

proposta metodológica desta pesquisa. As contribuições de Piaget, Bachelard e Vygotsky, 

aliadas à perspectiva do ensino por investigação e ao enfoque interdisciplinar, orientam a 

elaboração da sequência didática Missão Estequiometria, apresentada no capítulo seguinte. Tal 
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fundamentação assegura a coerência epistemológica e pedagógica entre a teoria e a prática 

investigativa desenvolvida. 
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3. ​ PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos que nortearam o 

desenvolvimento da pesquisa, descrevendo sua natureza, abordagem, contexto de aplicação, 

participantes, instrumentos de coleta de dados, técnicas de análise e as etapas do processo 

investigativo. A organização metodológica busca assegurar a coerência entre os objetivos 

propostos, os referenciais teóricos adotados e a prática educativa implementada. 

3.1. ​ Caracterização da pesquisa 

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, aplicada e intervencionista, conforme a 

tipologia de Gil (2008) e Moraes e Galiazzi (2007). É qualitativa porque busca compreender 

fenômenos educativos em profundidade, interpretando significados, atitudes e construções 

cognitivas emergentes do processo de aprendizagem. Possui caráter aplicado por visar à 

resolução de um problema concreto, a aprendizagem de conceitos de estequiometria, e natureza 

intervencionista por envolver a elaboração, aplicação e avaliação de uma sequência didática 

estruturada como produto educacional. 

O estudo assume ainda um caráter experimental didático, uma vez que envolve a 

elaboração, aplicação e avaliação de uma sequência didática (SD) estruturada com base em 

metodologias ativas. Essa SD integrou casos de ensino, estações de aprendizagem e escape 

room, todos articulados a um mesmo eixo conceitual: o da estequiometria aplicada à área da 

saúde. Assim, a metodologia constituiu-se como um espaço de ação-reflexão-ação, em que o 

processo de investigação e de reconstrução conceitual foi vivenciado tanto pela 

professora-pesquisadora quanto pelos estudantes. 

Essa perspectiva metodológica encontra sustentação teórica em três pilares:​

 ​ a) Piaget (1978), que fundamenta a criação de situações de desequilíbrio cognitivo como 

propulsoras da aprendizagem;​

 ​ b) Bachelard (1996), que defende o erro como elemento formador e necessário à ruptura 

epistemológica; e​

 ​ c) Vygotsky (1984), que valoriza a mediação social e a interação discursiva como 

condições para o desenvolvimento cognitivo.​

​  Esses fundamentos garantem a coerência epistemológica da pesquisa e sua aderência às 

atuais discussões sobre o ensino de Ciências. 
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3.2. ​ Contexto da pesquisa 

A intervenção pedagógica foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio São 

Rafael, situada no município de Flores da Cunha (RS), com uma turma de segundo ano do 

Ensino Médio, pertencente à área de Linguagens e suas Tecnologias, conforme a organização 

curricular do Novo Ensino Médio estabelecida pela Base Nacional Comum Curricular 

(BRASIL, 2018). Essa inserção curricular indica que os estudantes apresentam uma formação 

com maior ênfase em leitura, escrita, argumentação e interpretação de contextos socioculturais, 

o que caracteriza o grupo como interdisciplinar, ao articular conhecimentos das Ciências 

Humanas, da Matemática e das Ciências da Natureza. Nesse contexto, a adoção de metodologias 

investigativas e de casos de ensino mostrou-se adequada ao perfil da turma, favorecendo a 

integração entre linguagem científica, raciocínio lógico e aplicação dos conceitos de 

estequiometria ao cotidiano dos fármacos e medicamentos. Observou-se ainda que parte dos 

estudantes apresentava resistência inicial em relação aos conteúdos de Química e Matemática, 

áreas associadas a maior formalismo conceitual e raciocínio quantitativo, aspecto considerado 

no planejamento e na condução 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 competências sociais e 

comunicativas. 

A aplicação foi autorizada pela equipe diretiva da escola e seguiu os princípios éticos da 

pesquisa em educação. Os estudantes participantes foram informados sobre os objetivos e 

procedimentos da investigação, garantindo o caráter voluntário e a confidencialidade das 

informações coletadas. 

A escolha desse contexto escolar deve-se à sua representatividade dentro da rede pública 

estadual e à 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 repertórios culturais influenciam as formas de 

apropriação dos conceitos científicos. 

As atividades ocorreram ao longo de dez semanas letivas, totalizando 20 aulas de 50 

minutos. As ações foram desenvolvidas tanto em sala de aula quanto no laboratório de Ciências, 

conforme o cronograma da sequência didática previamente estruturada. 
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3.3. ​ Instrumentos de coleta de dados 

A sequência didática (SD) foi concebida com o propósito de promover aprendizagem 

ativa, colaborativa e investigativa, fundamentada nos pressupostos do ensino por investigação 

(CARVALHO, 2013) e dos casos de ensino. As atividades foram planejadas de modo a integrar 

teoria e prática, estimulando o protagonismo discente e o desenvolvimento de competências 

cognitivas e sociais. A metodologia adotada buscou promover o envolvimento dos estudantes 

com o conteúdo de estequiometria a partir da resolução de situações-problema contextualizadas 

no campo da saúde, estabelecendo relações diretas entre os conceitos químicos e sua aplicação 

na vida cotidiana. 

O percurso metodológico foi estruturado em diferentes estratégias interdependentes, que 

compuseram tanto as etapas da sequência didática quanto os instrumentos de coleta de dados. O 

método Jigsaw (quebra-cabeça colaborativo) foi utilizado na etapa inicial, substituindo o 

questionário diagnóstico tradicional. Nessa dinâmica, a turma foi dividida em grupos de 

especialistas, e cada grupo ficou responsável por estudar um subtema da estequiometria, como o 

conceito de mol, o balanceamento de equações, as proporções químicas e as aplicações 

farmacêuticas. Posteriormente, os grupos foram reorganizados para o compartilhamento dos 

conhecimentos construídos, permitindo a socialização e a reconstrução coletiva das 

informações. Essa atividade foi essencial para estabelecer um ponto de partida comum e 

fortalecer a interação entre os estudantes. 

Em continuidade, os alunos elaboraram mapas conceituais em dois momentos distintos: 

após a realização do Jigsaw e ao final da sequência, logo após o Escape Room. Esses mapas 

permitiram visualizar a evolução das conexões conceituais e a ampliação do entendimento sobre 

a estequiometria. Também foram realizadas atividades associativas e contextualizadas, nas quais 

os alunos aplicaram os conceitos estudados em situações práticas, como o preparo de soluções e 

a dosagem de medicamentos, fortalecendo o vínculo entre o conteúdo teórico e o cotidiano. 

As estações de aprendizagem foram desenvolvidas em formato de “missões científicas”, 

nas quais os grupos de estudantes resolveram desafios teóricos e experimentais. Cada estação 

abordou aspectos distintos da estequiometria, mobilizando habilidades como cálculo, 

argumentação e tomada de decisão. As atividades em estações possibilitaram observar o 

raciocínio dos estudantes em diferentes níveis, promovendo o trabalho colaborativo e o 

pensamento crítico. Paralelamente, foram desenvolvidos casos de ensino inspirados em 

situações reais da área farmacêutica, como erros de dosagem, contaminação de medicamentos e 

controle de qualidade. Esses casos permitiram que os alunos se colocassem na posição de 
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investigadores, interpretando dados, discutindo hipóteses e construindo explicações baseadas em 

evidências. 

Durante todas as etapas, a observação participante foi utilizada como instrumento de 

coleta de dados, com registros sistemáticos da professora-pesquisadora sobre o comportamento, 

as interações, o engajamento e a evolução conceitual dos alunos. Esse acompanhamento 

constante possibilitou identificar as dificuldades mais recorrentes, os momentos de conflito 

cognitivo e as estratégias de superação adotadas pelos grupos. 

Como culminância, foi desenvolvido um Escape Room temático, que sintetizou os 

conteúdos abordados na sequência didática. Os grupos precisaram resolver enigmas e desafios 

baseados em proporções químicas e situações contextualizadas envolvendo fármacos e soluções. 

Essa atividade lúdica e interativa funcionou como uma avaliação processual, permitindo 

verificar a aplicação prática dos conhecimentos e o desenvolvimento da cooperação entre os 

participantes. 

O papel da professora-pesquisadora foi essencial para garantir a mediação pedagógica ao 

longo da sequência. A atuação docente esteve centrada no diálogo, na escuta ativa e na 

proposição de situações que estimulassem a autonomia dos estudantes. As intenções 

pedagógicas que orientaram a ação do professor durante as atividades investigativas estão 

sintetizadas no Quadro 3, adaptado de Mortimer e Scott (2002), e foram aplicadas de forma 

contínua em todas as etapas da sequência didática. 

Quadro 3: Intenções do professor na mediação investigativa 

Intenções do Professor Foco 

Criando um problema 
Engajar os estudantes intelectual e emocionalmente no 
desenvolvimento inicial da “estória científica”. 

Explorando a visão dos estudantes 
Elicitar e explorar as visões e entendimentos dos 
estudantes sobre ideias e fenômenos específicos. 

Introduzindo e desenvolvendo a 
“estória científica” 

Disponibilizar as ideias científicas (incluindo temas 
conceituais, epistemológicos, tecnológicos e ambientais) 
no plano social da sala de aula. 

Guiando os estudantes no trabalho 
com as ideias científicas 

Dar suporte ao processo de internalização, incentivando a 
interação entre pares e o uso das novas ideias em 
atividades diversas. 
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Dar oportunidades aos estudantes 
para falar e pensar com as novas 
ideias 

Promover momentos de troca em pequenos grupos e com 
toda a turma, possibilitando a produção de significados 
individuais e coletivos. 

Guiando os estudantes na 
aplicação das ideias científicas 

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

Fonte: Autora (2025). 

A presença dessas intenções pedagógicas assegurou a coerência entre o planejamento e a 

prática, fortalecendo a abordagem investigativa adotada. O professor deixou de ser o transmissor 

de informações para atuar como mediador do conhecimento, criando um ambiente que 

favoreceu o diálogo, a reflexão e a autonomia intelectual dos estudantes. 

Todos os instrumentos foram validados internamente por meio de revisão entre docentes 

da área e ajustados durante a aplicação, com base nos feedbacks obtidos dos próprios alunos. 

Essa flexibilidade metodológica assegurou que a sequência didática permanecesse coerente com 

o contexto real da turma, sem comprometer o rigor científico. 

A estrutura metodológica adotada expressa, portanto, a unidade entre teoria e prática: de 

Piaget, derivam as situações de desequilíbrio cognitivo que impulsionam a aprendizagem; de 

Bachelard, a valorização do erro como parte do processo formativo; de Vygotsky, a ênfase na 

mediação social e na linguagem como instrumentos do pensamento; e de Carvalho, a 

centralidade do ensino por investigação como meio para o desenvolvimento da autonomia 

intelectual. 

Dessa forma, esta metodologia se configura como um sistema integrado de ensino, 

observação e análise, em que as estratégias de ensino e os instrumentos de coleta de dados 

convergem para o mesmo propósito: compreender e favorecer a construção do conhecimento 

químico a partir de práticas investigativas contextualizadas. 

3.4. ​ Técnicas de análise de dados  

A análise dos dados obtidos ao longo da intervenção foi conduzida à luz da Análise 

Textual Discursiva (ATD), conforme proposta por Moraes e Galiazzi (2011), por se tratar de um 

método interpretativo capaz de captar os sentidos emergentes nas produções discursivas, 

interações 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 à natureza qualitativa e formativa desta pesquisa. 

Os dados analisados compreenderam: 
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●​ as produções escritas e esquemáticas oriundas das atividades do método Jigsaw, dos 

casos de ensino e das estações de aprendizagem; 

●​ os mapas conceituais elaborados pelos estudantes, comparados em dois momentos 

distintos (após o Jigsaw e após o Escape Room); 

●​ e os registros oriundos da observação participante, que documentaram interações 

verbais, tomadas de decisão, reformulações conceituais e indícios de engajamento 

investigativo. 

Essas fontes complementares permitiram construir um panorama abrangente da evolução 

cognitiva e atitudinal dos estudantes ao longo da sequência didática. 

A Análise Textual Discursiva desenvolveu-se em três etapas interdependentes: 

1.​ Unitarização – nesta fase, as produções dos alunos e os registros da pesquisadora foram 

fragmentados em unidades de significado, buscando identificar expressões e enunciados 

representativos de processos de aprendizagem, conflito cognitivo e mediação social. 

2.​ Categorização – as unidades foram agrupadas em eixos temáticos que emergiram dos 

dados empíricos, organizados em quatro dimensões analíticas:​

 a) compreensão conceitual da estequiometria;​

 b) interação e cooperação entre pares;​

 c) superação de obstáculos epistemológicos;​

 d) engajamento e protagonismo investigativo.​

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

a assegurar coerência e validade interpretativa. 

3.​ Construção do metatexto – etapa em que as interpretações foram sintetizadas em uma 

narrativa articulada, evidenciando as transformações observadas na aprendizagem e a 

relação entre os fundamentos teóricos e as práticas pedagógicas implementadas. O 

metatexto, portanto, não apenas descreve, mas argumenta e interpreta os fenômenos 

observados, conferindo densidade analítica e consistência científica à discussão dos 

resultados. 

A opção pela ATD justifica-se pela sua natureza flexível, dialógica e hermenêutica, 

adequada a pesquisas que envolvem práticas pedagógicas inovadoras e dinâmicas coletivas de 

aprendizagem. Ao privilegiar a interpretação de sentidos, a ATD possibilitou compreender não 

apenas o que os alunos aprenderam, mas como esse aprendizado foi construído — seja por meio 

da argumentação no Jigsaw, da resolução de dilemas nos casos de ensino, ou das estratégias 

colaborativas emergentes nas estações e no Escape Room. 
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Por fim, a análise foi orientada pelo princípio da triangulação dos dados, confrontando 

evidências oriundas de diferentes instrumentos e contextos de observação. Esse procedimento 

conferiu robustez metodológica ao estudo, ao mesmo tempo em que reforçou a coerência entre 

teoria, prática e resultados, sustentando as interpretações apresentadas no capítulo de análise e 

discussão. 

A seguir, são descritas as etapas que compuseram o percurso investigativo da pesquisa, 

detalhando os momentos de aplicação da sequência didática e as metodologias utilizadas em 

cada fase. As atividades foram planejadas de modo progressivo, integrando estratégias de ensino 

colaborativo, resolução de problemas e investigação científica. 

3.5. ​ Desenvolvimento da pesquisa 

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu ao longo da aplicação da sequência didática 

(SD), estruturada para promover o ensino investigativo da estequiometria em uma turma de 

segundo ano do Ensino Médio, na área de Linguagens e suas Tecnologias. Cada etapa foi 

planejada em diálogo com os referenciais teóricos que sustentam esta investigação, Piaget, 

Bachelard, Vygotsky e Carvalho, de modo que teoria e prática se mantivessem integradas ao 

longo de todo o processo. 

A problematização inicial baseou-se no princípio piagetiano da equilibração, criando 

situações desafiadoras que provocaram desequilíbrio 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, proporções químicas e aplicações 

farmacêuticas). Posteriormente, ao se reorganizarem em grupos mistos, compartilharam seus 

aprendizados, exercitando a comunicação científica e a cooperação entre pares. Essa dinâmica 

traduziu a perspectiva vygotskyana da aprendizagem como processo social e mediado pela 

linguagem, em que o conhecimento se constrói coletivamente. 

Na sequência, os estudantes foram desafiados a resolver casos de ensino elaborados com 

base em situações reais do campo da saúde. Cada caso apresentava um problema 

contextualizado, como o erro de dosagem de medicamentos ou a contaminação de soluções 

farmacêuticas, que exigia do grupo a aplicação de conceitos estequiométricos e a tomada de 

decisões fundamentadas. A abordagem bachelardiana foi evidenciada nessa etapa: os erros 

conceituais emergentes foram tratados como parte legítima do processo de aprendizagem, 

funcionando como oportunidades para a reconstrução de saberes e o avanço intelectual. 
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O desenvolvimento da SD prosseguiu com as estações de aprendizagem, organizadas em 

formato de “missões científicas”. Cada estação propôs um desafio teórico ou experimental que 

exigia cálculo, interpretação e tomada de decisão colaborativa. As atividades foram elaboradas 

para articular teoria e prática, favorecendo a autonomia dos alunos e a consolidação de 

competências cognitivas e sociais. A observação participante da professora-pesquisadora, 

realizada em todas as aulas, registrou aspectos relevantes do engajamento, da cooperação entre 

pares e das estratégias utilizadas pelos grupos na resolução dos problemas propostos. 

Como culminância, os estudantes participaram de um Escape Room temático, criado 

para integrar os conhecimentos construídos ao longo da sequência didática. Nessa atividade, 

cada enigma estava associado a uma situação contextualizada envolvendo medicamentos, 

proporções químicas ou soluções. A resolução dependia da aplicação correta dos conceitos de 

estequiometria e do trabalho colaborativo entre os membros do grupo. O caráter lúdico e 

desafiador do jogo favoreceu a motivação, a persistência e o fortalecimento do raciocínio 

científico, além de servir como instrumento avaliativo processual. 

O conjunto dessas etapas evidenciou a coerência metodológica do trabalho, em que os 

referenciais teóricos se traduziram em práticas concretas de ensino investigativo. Piaget esteve 

presente nas situações de desequilíbrio e reconstrução cognitiva; Bachelard, na valorização do 

erro como parte da aprendizagem; Vygotsky, na mediação e cooperação entre pares; e Carvalho, 

na organização da sequência didática segundo o ciclo investigativo (problematização, hipótese, 

experimentação e síntese). 

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, observou-se a evolução conceitual e 

argumentativa dos estudantes, manifestada nas discussões, nas produções escritas e nas 

atividades práticas. A análise dessas evidências será detalhada no capítulo seguinte, voltado à 

interpretação dos resultados à luz da Análise Textual Discursiva e dos referenciais teóricos que 

fundamentam este estudo. 

Em síntese, a metodologia adotada buscou articular o referencial teórico com práticas 

investigativas, favorecendo a observação, a análise e a compreensão dos processos de 

aprendizagem em situações reais de ensino. O próximo capítulo apresenta os resultados e as 

discussões decorrentes da aplicação da sequência didática Missão Estequiometria, evidenciando 

as manifestações do pensamento científico dos estudantes e os indícios de aprendizagem 

significativa observados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

​ Este capítulo apresenta e discute os resultados obtidos com a aplicação da sequência 

didática Missão Estequiometria, estruturada em sete etapas investigativas. A análise é de 

natureza qualitativa e interpretativa, fundamentada nos referenciais teóricos de Piaget, Vygotsky 

e Bachelard, articulados à perspectiva do ensino por investigação. As evidências empíricas 

foram obtidas por meio de observações, registros escritos, interações discursivas e produções 

dos estudantes. A interpretação dos dados seguiu os procedimentos da Análise Textual 

Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007), buscando identificar indícios de aprendizagem 

significativa, superação de obstáculos epistemológicos e desenvolvimento de competências 

investigativas.​ 

​ A presente seção apresenta e analisa os resultados obtidos com a aplicação da Sequência 

de Ensino Investigativa (SEI,  desenvolvida ao longo de 10 encontros com uma turma de 2º ano 

do Ensino Médio. O propósito desta etapa da pesquisa foi compreender de que forma 

metodologias de aprendizagem ativas, como o ensino por investigação, o uso de casos de ensino 

e estratégias lúdicas, poderiam favorecer a aprendizagem de conceitos de estequiometria em 

contextos relacionados à saúde. 

Os dados discutidos resultam de múltiplos instrumentos de coleta, tais como 

observações dos participantes, produções escritas, registros de atividades em grupo e interações 

discursivas entre os estudantes. A análise prioriza uma abordagem qualitativa, buscando 

identificar padrões de compreensão, dificuldades recorrentes, avanços conceituais e indícios de 

engajamento e protagonismo discente. 

Além de descrever as evidências observadas, esta seção estabelece um diálogo entre os 

resultados empíricos e o referencial teórico adotado, que articula a epistemologia genética de 

Piaget (2007), a epistemologia da ruptura de Bachelard (1996) e a perspectiva histórico-cultural 

de Vygotsky (2007), bem como as metodologias de ensino por investigação (Carvalho, 2013; 

Freire, 1996). 

Nesse sentido, Piaget (2007) contribui para compreender o processo de reorganização 

das estruturas cognitivas, em que o sujeito constrói ativamente o conhecimento por meio da 

equilibração progressiva e da interação com o meio. Bachelard (1996), por sua vez, oferece a 

base epistemológica para interpretar as rupturas com o senso comum e a superação dos 

obstáculos epistemológicos que emergem durante o aprendizado da Química, marcados por 

erros, reformulações e reconstruções conceituais. Já Vygotsky (2007) fundamenta a análise das 

 



44 

interações entre os estudantes, ressaltando o papel da mediação social, da linguagem e da 

cooperação na constituição do pensamento científico e no avanço da aprendizagem significativa. 

Dessa forma, os resultados não são apresentados de modo descritivo apenas, mas 

analisados à luz de conceitos que permitem compreender como os alunos enfrentaram 

obstáculos epistemológicos, reorganizaram suas estruturas cognitivas e mobilizaram a 

linguagem científica em situações de colaboração e problematização. Assim, os resultados 

apresentados a seguir estão organizados de forma cronológica, destacando cada encontro da 

intervenção.  

 

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

 

​ O primeiro encontro da SEI, intitulado Missão Estequiometria, teve como propósito 

introduzir o tema das reações químicas e levantar os conhecimentos prévios dos estudantes de 

forma ativa e colaborativa. Inicialmente, previa-se a utilização de um questionário diagnóstico 

como instrumento de levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. Contudo, em 

função da limitação de tempo disponível para a intervenção pedagógica e da necessidade de 

assegurar maior coerência com a proposta investigativa da pesquisa, optou-se pela substituição 

desse instrumento pelo método Jigsaw, proposto por Aronson (1978). Essa escolha 

fundamentou-se no caráter dinâmico da metodologia, bem como em seu potencial para 

promover a aprendizagem cooperativa, a interdependência positiva entre os estudantes e a 

construção coletiva do conhecimento, aspectos alinhados aos objetivos formativos e 

investigativos do estudo. 

​ Esta primeira etapa teve como objetivo promover a integração conceitual entre os 

estudantes por meio da colaboração e da interdependência positiva, características do método 

Jigsaw. A proposta buscou desenvolver a autonomia investigativa, o protagonismo e a 

capacidade de argumentação científica, em consonância com os princípios vygotskyanos de 

mediação social e aprendizagem compartilhada. 

​ A atividade foi realizada como um jogo investigativo em que os alunos precisavam 

articular saberes prévios, trocar informações e construir coletivamente explicações sobre o 

funcionamento das reações químicas. Essa escolha metodológica favoreceu a mobilização 

cognitiva dos estudantes, evidenciada pelo diálogo estabelecido entre os participantes, pelo 

confronto de ideias e pela explicitação das concepções iniciais ao longo das atividades. Tais 

aspectos contribuíram para a constituição de um ambiente investigativo e de mediação social, 
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em consonância com os pressupostos teóricos de Piaget (1978), Bachelard (1996) e Vygotsky 

(1984), conforme descrito no Apêndice C. 

​ A turma foi dividida em quatro grupos de sete integrantes, cada um responsável por um 

tipo fundamental de reação química: adição, decomposição, simples troca e dupla troca. Cada 

grupo recebeu um conjunto de placas representando cátions, ânions, elementos e substâncias 

químicas. A tarefa consistia em combinar as placas para formar fórmulas corretas e, a partir 

delas, montar reações químicas que deveriam ser posteriormente classificadas. Essa proposta, 

aparentemente lúdica, teve uma intencionalidade pedagógica: provocar desequilíbrios cognitivos 

(Piaget, 1978) e criar oportunidades para que o erro emergisse como parte legítima e produtiva 

do processo de aprendizagem (Bachelard, 1996). 

​ A dinâmica foi estruturada em quatro etapas adaptadas ao contexto químico. Na 

primeira, denominada grupo base, os alunos exploraram as placas e discutiram livremente o que 

sabiam sobre os símbolos e representações. Na segunda, formaram-se os grupos de especialistas, 

em que cada equipe aprofundou um conceito específico (cátions, ânions, elementos e 

substâncias), construindo coletivamente definições e registrando-as. Na terceira etapa, os grupos 

retornaram à configuração inicial e compartilharam seus aprendizados, tentando montar as 

reações químicas completas. Por fim, na socialização final, os estudantes apresentaram suas 

conclusões e justificativas, enquanto a professora-pesquisadora mediava o diálogo e instigava 

reflexões sobre as diferenças conceituais que emergiam entre os grupos. 

​ Durante a atividade, observou-se participação ativa dos estudantes na análise das cartas 

conceituais e na construção coletiva das reações químicas. Esse envolvimento foi evidenciado 

pelo diálogo entre os integrantes dos grupos, pela proposição de hipóteses e pela reformulação 

de ideias ao longo das discussões, indicando um processo de mobilização cognitiva e 

cooperação entre pares. O Grupo 1 (Adição) apresentou anotações adequadas sobre elementos e 

íons, mas teve dificuldade em montar a reação e classificá-la corretamente. O Grupo 2 

(Decomposição) demonstrou confusão conceitual entre substâncias e íons, embora tenha 

conseguido reconhecer o tipo de reação. O Grupo 3 (Simples Troca) recordou alguns conteúdos 

anteriores, como os símbolos de cobre e zinco, mas apresentou equívocos na escrita das 

fórmulas e na representação das cargas. Já o Grupo 4 (Dupla Troca) mostrou maior organização 

e clareza, classificando corretamente as placas e elaborando definições concisas, embora ainda 

não conseguisse formular a equação completa. 

​ As concepções 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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à massa e ao volume, sem considerar a razão molar das equações químicas. Também foi 

recorrente a compreensão limitada do conceito de mol como simples unidade numérica, sem 

vinculação ao significado físico-químico. Observa-se que os estudantes reconheciam 

parcialmente o papel de cátions e ânions, utilizando expressões como “H⁺ – cátion” e “O²⁻ – 

ânion”, mas apresentavam dificuldade em compreender o significado das cargas, a conservação 

da massa e a estrutura simbólica das equações químicas. Em várias anotações, é possível notar 

tentativas de representação das reações por meio de equações incompletas, como “H₂O₂ → H⁺ + 

O²⁻ → O₂” ou “HgO → Hg + O₂”. Essas construções, ainda que incorretas do ponto de vista 

científico, representam etapas legítimas do raciocínio em construção e evidenciam o movimento 

de transição entre o conhecimento empírico e o conhecimento científico. 

​ Sob a perspectiva piagetiana, o que se observou foi a manifestação de esquemas ainda 

em processo de equilibração. Os estudantes já possuíam algumas noções elementares sobre 

composição e transformação da matéria, mas careciam de coordenação entre os níveis simbólico 

e conceitual. O uso fragmentado de símbolos e fórmulas, sem uma articulação lógica entre 

reagentes e produtos, indica que muitos alunos ainda operavam em um estágio de raciocínio 

concreto, no qual as relações proporcionais e abstratas da estequiometria ainda não estavam 

consolidadas. Assim, a atividade cumpriu a função de provocar o desequilíbrio cognitivo 

necessário à reconstrução dos esquemas de pensamento, abrindo espaço para o desenvolvimento 

posterior da compreensão quantitativa das reações. 

​ Já sob a ótica bachelardiana, os registros dos estudantes permitem identificar claramente 

a presença de obstáculos epistemológicos. O primeiro é o realismo nominal, expresso na 

confusão entre o símbolo químico e o objeto representado — os alunos tratavam “CO₂” ou 

“NaHCO₃” como substâncias dotadas de sentido apenas pelo nome, sem considerar sua 

composição ou papel na reação. Outro obstáculo recorrente foi o empirismo intuitivo, 

evidenciado na ideia de que “basta juntar reagentes” para obter um produto, desconsiderando as 

leis de conservação e as proporções químicas. Esses equívocos, longe de serem falhas, 

funcionaram como indicadores preciosos da estrutura de pensamento dos estudantes. De acordo 

com Bachelard (1996), é justamente ao reconhecer e problematizar esses erros que o ensino de 

ciências cumpre seu papel formativo, pois a aprendizagem científica implica romper com o 

senso comum e reconstruir modos de pensar. 

 

 

 

 



47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Registros dos estudantes durante a aplicação do método Jigsaw  

Fonte: Autora (2025). 

​ Nessa direção, o encontro revelou o papel fundamental do erro como motor do 

pensamento. Ao tentar “montar reações”, os alunos se depararam com contradições entre suas 

concepções e os resultados obtidos, vivenciando o que Piaget denomina de conflito cognitivo. 

Esse conflito, longe de causar frustração, foi acolhido pelo grupo como parte da experiência 

investigativa, o que se deveu em grande parte à mediação da professora-pesquisadora, que 

valorizou o raciocínio dos estudantes e os incentivou a justificar suas hipóteses. Essa mediação 

intencional, ancorada nos princípios vygotskyanos, permitiu que o espaço social da sala de aula 

se tornasse uma Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ampliada, em que o conhecimento 

foi construído coletivamente por meio da linguagem e da interação entre pares. 

​ A dinâmica do Jigsaw mostrou-se especialmente potente para promover esse processo. O 

trabalho em grupo estimulou a cooperação e a interdependência positiva: os alunos mais 

confiantes ajudavam os colegas a compreender a lógica das combinações químicas, explicando 

oralmente as etapas de raciocínio.  Além disso, a atividade revelou aspectos relevantes da 
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linguagem científica em formação. Embora os estudantes já utilizassem termos como 

“reagente”, “produto” e “íons”, o faziam de modo não sistemático, demonstrando que a 

linguagem química ainda era para eles um código em processo de apropriação cultural. Ao 

propor uma tarefa que exigia o uso ativo dessa linguagem, a sequência criou oportunidades 

concretas para que os alunos experimentassem o discurso científico como ferramenta de 

pensamento, e não apenas como vocabulário a ser memorizado. 

​ Do ponto de vista afetivo e motivacional, o encontro também apresentou resultados 

expressivos. Os estudantes envolveram-se ativamente na proposta, evidenciado pela participação 

nas discussões, pela formulação de hipóteses e pela busca de estratégias para compreender e 

realizar o desafio proposto de “fazer a reação acontecer”, revelando que a abordagem lúdica 

contribuiu para o engajamento. Mesmo diante das dificuldades, o grupo manteve o interesse e o 

envolvimento, evidenciando uma postura investigativa em construção. Essa dimensão do 

engajamento é essencial, pois, conforme defende Carvalho (2013), o ensino por investigação só 

se concretiza quando o aluno se vê implicado no problema e reconhece sentido no processo de 

busca por respostas. 

​ De modo geral, o Encontro 1 cumpriu papel fundamental como etapa de mobilização 

cognitiva e diagnóstico investigativo. As observações indicam que os estudantes apresentavam 

conhecimentos prévios fragmentados, evidenciados pelos registros iniciais apresentados na 

Figura 1, nos quais se observam associações parciais entre os conceitos de massa, mol e volume, 

bem como dificuldades na articulação dessas grandezas em uma estrutura conceitual integrada. 

As principais dificuldades envolveram a distinção entre reagentes e produtos, o entendimento 

das cargas iônicas e a estrutura simbólica das equações químicas. Ainda assim, a atividade 

revelou avanços iniciais: os alunos foram capazes de reconhecer categorias fundamentais 

(cátions, ânions, substâncias), mobilizar experiências anteriores e participar de discussões com 

base em argumentos próprios. 

​ Do ponto de vista teórico, esse primeiro encontro sintetiza a articulação entre os três 

pilares que sustentam esta pesquisa: a construção ativa do conhecimento (Piaget), a valorização 

do erro como etapa formadora (Bachelard) e a mediação social da aprendizagem (Vygotsky). Ao 

transformar o diagnóstico em uma experiência coletiva de investigação, o Jigsaw possibilitou 

que o conhecimento deixasse de ser um conjunto de informações transmitidas e passasse a ser 

um processo de negociação, reflexão e reconstrução compartilhada. 

​ Assim, o Encontro 1 – Missão Estequiometria constituiu o alicerce conceitual de toda a 

sequência didática. Foi nesse momento que os alunos começaram a se perceber como 
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participantes ativos de uma comunidade de investigação, aprendendo não apenas a “resolver 

reações”, 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 compreensões mais complexas sobre proporção, mol e conservação da massa — fundamentos 

centrais para a aprendizagem significativa da estequiometria. 

​ As análises realizadas a partir das anotações e interações dos grupos permitiram 

identificar regularidades nas concepções dos estudantes e nas formas de mediação estabelecidas 

durante a atividade. Essas regularidades foram interpretadas à luz dos referenciais teóricos que 

sustentam esta pesquisa, possibilitando compreender como o conhecimento químico começou a 

se estruturar nesse primeiro momento da sequência didática. Para sintetizar essa relação entre 

evidências empíricas, interpretação teórica e implicações didáticas, apresenta-se a seguir o 

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

 

Quadro 4 – Evidências empíricas, interpretação teórica e implicações didáticas (Encontro 1) 

Evidência empírica Interpretação teórica Implicação didática 

Estudantes classificam 
corretamente “H⁺ = cátion” 
e “O²⁻ = ânion”, mas não 
compreendem o papel 
dessas espécies na reação. 

Indica assimilação parcial de 
rótulos conceituais, sem 
coordenação operatória 
(Piaget, 1978). 

Necessidade de atividades que 
articulem o simbólico e o 
conceitual — por exemplo, da 
representação iônica à equação 
balanceada. 

Equações incompletas 
(“H₂O₂ → H⁺ + O²⁻ → O₂”) 
e tentativas sem 
conservação de massa. 

Obstáculo epistemológico de 
tipo “empirismo intuitivo” 
(Bachelard, 1996); confusão 
entre fenômeno e modelo. 

Planejar intervenções que 
explicitem leis de conservação 
e a função dos coeficientes 
estequiométricos. 

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

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

Incentivar interações 
discursivas e registros 
coletivos de raciocínio durante 
as próximas missões. 

Entusiasmo e engajamento 
durante a manipulação das 
placas e montagem das 
reações. 

Mobilização afetiva e 
cognitiva que sustenta a 
problematização investigativa 
(Carvalho, 2013). 

Manter elementos lúdicos e 
desafiadores nas próximas 
etapas, garantindo 
continuidade da motivação 
investigativa. 

Fonte: Autora (2025). 
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​ A análise dos registros indica que os estudantes avançaram na compreensão das relações 

entre conceitos químicos fundamentais e suas representações simbólicas, demonstrando 

progressiva capacidade de reconstruir o conhecimento por meio do diálogo e da cooperação. 

Tais evidências corroboram a perspectiva piagetiana da equilibração progressiva e a concepção 

vygotskyana de aprendizagem como processo mediado pela interação social. 

 

4.2 Encontro 2 – Mapa Conceitual: organizando ideias e conexões 

​ ​  

​ O segundo encontro da sequência didática teve como foco a construção de mapas 

conceituais sobre o tema da estequiometria e suas relações com a área da saúde. Essa atividade 

teve dupla função: identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e promover a 

organização visual e hierárquica das ideias, favorecendo a tomada de consciência sobre as 

relações entre os principais conceitos químicos. Conforme defendem Novak e Gowin (1984), o 

mapa conceitual constitui uma ferramenta metacognitiva que permite ao aluno refletir sobre o 

próprio pensamento, explicitando as conexões entre conceitos e revelando tanto avanços quanto 

lacunas na estrutura cognitiva. 

​ A proposta foi desenvolvida coletivamente, com a mediação da professora-pesquisadora, 

que orientou os grupos a identificar palavras-chave relacionadas à massa, mol e volume, 

construindo setas e proposições que expressassem as relações entre elas. A avaliação dos mapas 

conceituais foi orientada por uma rubrica previamente definida, construída com o objetivo de 

analisar tanto a organização conceitual quanto a clareza das relações estabelecidas pelos 

estudantes. A rubrica contemplou os seguintes critérios: (i) conceitos utilizados, considerando a 

clareza, a relevância, a hierarquia e a abrangência dos conceitos apresentados; (ii) palavras de 

ligação, essenciais para a articulação coerente entre os conceitos; (iii) representatividade dos 

conteúdos, verificando se os conceitos fundamentais estavam presentes e devidamente 

valorizados; (iv) criatividade, relacionada à originalidade da organização do mapa e à clareza da 

apresentação visual; e (v) uso de elementos gráficos, como setas, círculos, quadrados e linhas, 

empregados como recursos visuais para estruturar e explicitar as relações conceituais.  

​ A Figura 2 apresenta alguns mapas conceituais produzidos pelos grupos, no qual se 

observam as primeiras tentativas de organizar graficamente as relações entre massa, mol e 

volume, articuladas à ideia de balanceamento químico. A rubrica utilizada encontra-se descrita 

no Apêndice B. 
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