3 3 T CONENORT
G ‘ ‘ y Il CONGRESSO NORTE-NORDESTE PIBID

1l FOPER - FORUM DE PESQUISA EM EDUCACAO EM RONDONIA
PORTO VELHO - RONDONIA - 2026

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA (PBL):
Quimica forense no ensino de estequiometria

SANTOS, Ana Luizado N. M. 1
SANTOS, Eduardo L. dos. 2
BERNARDO, Francyelle M. de O. 3

RESUMO: Este trabalho apresenta uma metodologia ativa, onde relaciona Quimica
Forense e Estequiometria. A metodologia ativa aprendizagem baseada em problemas
(PBL), em que os alunos assumiram o papel de equipes forenses chamadas para
investigar um crime quimico ficticio, utilizando a aplicacdo do jogo didatico “CSI: O
Enigma do Gas Invisivel”. A metodologia foi organizada para criar um cenario de
investigagéo real, criando a narrativa do crime, as fases para desvendar o crime e
crachas de identificacdo das equipes forenses. Inicialmente houve a narracdo do
crime, posteriormente os estudantes precisavam resolver desafios que encontravam-
se no cenario do crime (ordem dos desafios era indicada na narracdo), cada pista
encontrada continha um QR-CODE para acessar a plataforma com a pergunta em
guestdo. As perguntas envolviam balanceamento de equacfes, calculos de mol,
massas molares e volumes gasosos em CNTP. Essa experiéncia mostrou que o0s
alunos se envolveram de forma ativa e colaborativa, demonstrando interesse em
aplicar os conceitos quimicos em um contexto ladico e investigativo. Por fim,
percebemos que o projeto ndo apenas facilitou a compreensao da estequiometria,

mas também trouxe mais entusiasmo e significado ao processo de aprender Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia  Ativa; PBL; Investigacdo; Quimica,
Estequiometria.

1 INTRODUCAO

A Quimica, enquanto ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes,

apresenta grande relevancia para a compreensao de fenbmenos do cotidiano, porém,
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no contexto do Ensino Médio, essa disciplina ainda € frequentemente avaliada pelos
estudantes como complexa e de dificil entendimento. Essa dificuldade esta, muitas
vezes, associada a forma tradicional como os contetdos sé&o abordados, priorizando
a memorizagdo de formulas e a resolucdo mecéanica de exercicios (MENDES;
SANTOS, 2024) o que pode comprometer a construcdo de uma aprendizagem

significativa.

Entre os conteudos que mais geram dificuldades, temos a estequiometria, por
exigir dos alunos ndo apenas o entendimento conceitual das rea¢des quimicas, mas
também a aplicacdo de célculos mateméticos, interpretacao de equacgdes e raciocinio
I6gico. Diante disso, torna-se necessario adotar estratégias que promovam uma
aprendizagem mais significativa, favorecendo a compreensédo dos conceitos e sua

aplicagédo em diferentes contextos (MATOS, 2024).

Nesse contexto, as metodologias ativas vém se mostrando alternativas
eficazes, pois colocam o aluno como protagonista da constru¢cdo do conhecimento.
Dentre essas metodologias, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) se
destaca por propor situagcdes-problema que instigam a investigacdo, o pensamento
critico e o trabalho em equipe. Essa abordagem permite que os conteddos sejam
trabalhados de forma contextualizada, favorecendo uma aprendizagem mais

dinamica.

Pensando nisso, foi desenvolvido, no ambito do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), um
projeto didatico intitulado “CSl: O Enigma do Gas Invisivel”, que utiliza elementos da
Quimica Forense aliados a metodologia PBL para o ensino de estequiometria. A
proposta consiste em inserir 0s estudantes em um cenario investigativo ficticio, no
gual, organizados em equipes forenses, devem resolver um conjunto de desafios

envolvendo calculos quimicos para identificar o responsavel por um crime.

A atividade foi estruturada em fases, nas quais os alunos precisavam interpretar
pistas, localizar QR Codes, resolver problemas relacionados ao balanceamento de
equacdes quimicas, céalculo de quantidade de matéria e volume de gases em
condicbes normais de temperatura e pressdo, além de analisar dados para tomar

decisdes. Ao final, os grupos deveriam apresentar e justificar, com base nos
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resultados obtidos, a identificacdo do culpado, simulando um momento de

argumentacao semelhante a um tribunal.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo facilitar a aprendizagem
de estequiometria por meio da aplicagédo da metodologia ativa Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), utilizando um contexto de investigacdo inspirado na Quimica
Forense, com estudantes do Ensino Médio do Instituto Federal de Alagoas, buscando

promover maior participacado e compreensao dos conteudos quimicos.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma intervencdo pedagogica de
natureza qualitativa, desenvolvida no ambito do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), com estudantes
do Ensino Médio. A atividade foi elaborada e aplicada por um grupo de pibidianos, sob

orientacdo da professora supervisora Francyelle Moura.

O projeto foi desenvolvido em trés momentos de aplicagcdo. A primeira
aplicacdo correspondeu a implementacdo da proposta inicial, centrada na resolucao
sequencial de problemas envolvendo célculos estequiométricos, organizados em
fases. A segunda aplicacdo passou por algumas adaptacdes, porém contou com a
participacdo reduzida de estudantes, o que limitou sua analise no presente trabalho.
J& a terceira aplicacdo consistiu na versao final da atividade, incorporando ajustes
metodoldgicos a partir das experiéncias anteriores, sendo esta considerada para fins

de andlise.

A atividade, intitulada “CSl: O Enigma do Gas Invisivel”, foi estruturada com
base na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), utilizando
uma narrativa investigativa inspirada na Quimica Forense. Inicialmente, os estudantes
foram organizados em equipes, assumindo o papel de grupos forenses responsaveis

por investigar um crime ficticio ocorrido em um laboratério de Quimica.

A aplicacdo teve duracdo média de duas aulas, com aproximadamente 50
minutos cada, totalizando cerca de 1 hora e 40 minutos. No inicio da atividade, foi
realizado um sorteio para dividir a turma em grupos aleatérios, para evitar formacao

de grupos ja acostumados a trabalhar juntos, e explorar ainda mais a capacidade de
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colaboragdo em grupo da turma. Ao final do sorteio, cada grupo recebeu um cracha
de identificacdo com seu respectivo nome de equipe (Alfa, Gamma, Beta, Sigma e
Zeta). Em seguida foi apresentada a narrativa do caso, contextualizando os alunos
sobre o cenério do crime e 0s objetivos da investigacao, depois, as equipes receberam
instrucbes e materiais organizados em fases, que deveriam ser concluidas de forma

sequencial.

Cada fase era composta por um enigma que indicava a localizacédo de um QR
Code no ambiente, que ao encontrar o cédigo, os estudantes foram direcionados ao
Kahoot com a leitura do QR code, e |4 eles tinham acesso a uma situacao-problema
relacionada ao contetudo de estequiometria, que deveria ser resolvida em grupo. As
guestdes abordavam conteudos como balanceamento de equacfes quimicas, calculo
de quantidade de matéria (mol), relac6es estequiométricas e determinacdo de volume
de gases em condi¢gbes normais de temperatura e pressao (CNTP).

Na versdo final da aplicacdo, além da busca por pistas e resolucdo de
problemas, foram incorporados pequenos experimentos demonstrativos, com o
objetivo de tornar a atividade ainda mais dinamica e aproximar os alunos da pratica
experimental. Essa adaptacao contribuiu para ampliar o envolvimento dos estudantes

e favorecer a compreensao dos conceitos trabalhados.

As respostas das equipes eram registradas e validadas por meio da plataforma
digital Kahoot, que permitia acompanhar, em tempo real, o0 desempenho dos grupos
e estabelecer um sistema de pontuacédo. Esse recurso foi utilizado como estratégia de

gamificacdo, incentivando a participacdo ativa dos alunos ao longo da atividade.

Ao final da investigacao, as equipes deveriam identificar o possivel responsavel
pelo crime, com base nos resultados obtidos durante as fases. Além de indicar o
suspeito, os estudantes precisavam justificar sua escolha, apresentando argumentos
fundamentados nos célculos realizados, em uma dinadmica semelhante a um tribunal.
Esse momento final teve como objetivo avaliar ndo apenas a resposta correta, mas
também a capacidade de argumentacdo e a coeréncia do raciocinio desenvolvido

pelos alunos, Figura 1.
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Figura 1. llustragdo dos recursos didaticos utilizado na atividade
nﬂ’___

Ficha do Suspeito N° 3

Nome:

Epiticio
Area de Pesquisa:

Misturas inorganicas
em solucdes tampao

Quantidade de Volume de HClusado:

14mL 12 mol /L.

NazS0; utilizada:
700

EQUIPE ALFA
Frasco devolvido “Estava testando diluiggo de
parcialmente reagentes como controle de
Srmisstio, detetives forenses
Andlise quimica:

* 7,0 g de Na,SO; - 0,0556 mol

* Necesséario de HCI: 0,111 mol

* Usado: 0,014 L x 12 = 0,168 mol '

* Excesso: 0,057 mol 4 l
Reagao completa, mas pode ter sido
experimento ambicioso ’ ’ ,
H

=

Fonte: Autoria propria (2026)

A avaliacdo da atividade foi realizada de forma qualitativa, considerando a
participagdo dos estudantes, o desempenho nas resolugbes das questdes, a
pontuacao obtida ao longo do jogo e, principalmente, a qualidade das justificativas
apresentadas na etapa final. Dessa forma, buscou-se valorizar ndo apenas o
resultado, mas todo o processo de constru¢do do conhecimento desenvolvido durante

a atividade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da atividade “CSl: O Enigma do Gas Invisivel”, em sua verséo final,
evidenciou resultados positivos no que se refere ao engajamento e a participacao dos
estudantes durante o processo de aprendizagem, desde o inicio da atividade, com a
apresentacdo da narrativa investigativa, foi possivel observar maior interesse dos
alunos, que se mostraram envolvidos com a proposta e motivados a resolver os

desafios apresentados.

Durante o desenvolvimento das fases, os estudantes participaram ativamente
tanto na busca pelos QR Codes quanto na resolugcéo das questdes, demonstrando
cooperacao entre os membros das equipes. A dindmica de alternancia entre os
integrantes para a procura das pistas contribuiu para que todos tivessem a
oportunidade de participar, evitando a centralizacao das atividades em apenas alguns

alunos, podendo cada um ter seu papel importante em toda resolucéo do caso. Além
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disso, observou-se que o caréater investigativo da atividade favoreceu a construgdo do
conhecimento de forma mais significativa, uma vez que os alunos foram incentivados
a relacionar conceitos teéricos com situacdes praticas (MATOS, 2024). A dinamica
em grupo e a resolugéo de desafios também contribuiram para o desenvolvimento da
autonomia e do pensamento critico, aspectos importantes no processo educativo
(SILVA, 2024).

Figura 2. Andlise das fichas dos culpados realizada pela equipe “Sigma”

Fonte: Autoria propria (2026)

No que diz respeito aos conteludos de estequiometria, observou-se que 0S
alunos conseguiram, de forma geral, compreender melhor conceitos como
balanceamento de equacdes quimicas, calculo de mol e relagbes estequiométricas.
Mesmo diante de dificuldades iniciais, especialmente em calculos mais complexos, as
discussbes em grupo e a necessidade de chegar a uma resposta comum favoreceram
a construcdo coletiva do conhecimento, esse aspecto reforga a importancia das

metodologias ativas, que incentivam a interagcéo e o protagonismo estudantil.
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A utilizacdo da plataforma Kahoot como ferramenta de validagéo das respostas
contribuiu significativamente para o dinamismo da atividade, o sistema de pontuacao
despertou um espirito de competicdo saudavel entre as equipes, aumentando o
envolvimento dos alunos ao longo das fases, ao mesmo tempo, permitindo
acompanhar o desempenho dos grupos em tempo real, identificando possiveis

dificuldades e intervindo quando necessario.

Outro ponto relevante foi a insercdo de pequenos experimentos na versao final
da atividade, o0 que tornou o processo ainda mais atrativo, vimos que a aproximacgao
entre teoria e pratica possibilitou aos alunos visualizar os fendbmenos quimicos
discutidos, contribuindo para uma compreensdo mais concreta dos conceitos

abordados.

Figura 03 Exemplos dos experimentos simples incluidos na “cena do crime”

Fonte: Autoria prépria (2026)

Na etapa final, em que os estudantes deveriam identificar o culpado e justificar
sua escolha, observou-se um avanco significativo na capacidade de argumentacéo,

7
&‘@@”%H%N»ﬂl’ﬁlﬁl@”%N%H»ﬁll%l‘%ﬂ»ﬂ!%H%N»ﬂ”%l



ﬁ* »» TI CONENORT
" ‘

y Il CONGRESSO NORTE-NORDESTE PIBID
1l FOPER - FORUM DE PESQUISA EM EDUCACAO EM RONDONIA
PORTO VELHO - RONDONIA - 2026

0S grupos nao apenas apresentaram respostas, mas buscaram fundamenta-las com
base nos célculos realizados ao longo da atividade, demonstrando compreensao dos
conteudos trabalhados. Esse momento evidenciou que os alunos foram capazes de
relacionar diferentes etapas do processo investigativo, integrando conhecimentos de

forma coerente.

De modo geral, os resultados indicam que a utilizacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), aliada a elementos de gamificacdo e a
contextualizacdo por meio da Quimica Forense, contribuiu para tornar o ensino de
estequiometria mais significativo e envolvente. A atividade possibilitou que os
estudantes deixassem de assumir um papel passivo, passando a atuar de forma ativa

na construcdo do conhecimento.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da aplicagéo da atividade “CSI: O Enigma do Gas Invisivel”, foi possivel
observar que a utilizagdo de metodologias ativas, em especial a Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), contribui de forma significativa para a aprendizagem
de conteludos considerados complexos, como a estequiometria. A proposta
possibilitou maior envolvimento dos estudantes, favorecendo ndo apenas a
compreensao dos conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades como

trabalho em equipe, raciocinio légico e argumentacao.

Os resultados obtidos indicam que a contextualizacédo dos contetdos por meio
de uma narrativa investigativa, aliada ao uso de estratégias de gamificacdo, como o
Kahoot e a dinamica de fases, torna o processo de ensino mais dinamico e atrativo.
Outro aspecto relevante foi a participacdo ativa dos estudantes durante toda a
atividade, evidenciando que, quando colocados como protagonistas do processo de
aprendizagem, os alunos se mostram mais motivados e interessados. Dessa forma,
conclui-se que a proposta desenvolvida alcangcou o objetivo de facilitar a
aprendizagem de estequiometria, a0 mesmo tempo em que promoveu um ambiente
de aprendizagem mais interativo e significativo. Assim, acredita-se que a utilizagao de
metodologias semelhantes pode ser uma alternativa viavel para o ensino de Quimica

no Ensino Médio.
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