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Neste trabalho, com base no modelo de planejamento de ensino das Unidades Didaticas Multiestratégicas,
discute-se que as estratégias didaticas desempenham um papel decisivo e concreto na consecugao dos objeti-
vos de aprendizagem propostos pelo professor. Por isso, saber escolhé-las e organiza-las adequadamente na
estruturagao do processo de ensino e aprendizagem faz parte de um aprendizado docente imprescindivel para
garantir a coeréncia e efetividade dos principios assumidos. Nesse sentido, o acesso a exemplos concretos
e bem fundamentados torna-se essencial, evidenciando a relevancia deste artigo de revisao sistematica da
literatura, cujo objetivo € sistematizar diferentes estratégias diddticas publicadas ao longo dos 30 anos da
QNEsc para subsidiar o planejamento de ensino e a formacdo de professores de Quimica.
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Introducdo

No ambito da Rede de Inovacdo e Pesquisa em Ensino
de Quimica (RIPEQ), temos defendido a importancia de um
olhar mais focado na dimensao do planejamento de ensino,
a fim de repensar, reposicionar e valorizar seu papel, em
geral, na formacdo de professores da drea do Ensino de
Ciéncias e, em especifico, na formagéo de professores de
Quimica (Bego, 2016; Bego et al., 2021). A necessidade
desse foco se deve, sobretudo, as historicas evidéncias
apontadas na literatura acerca de que o planejamento de
ensino pode assumir um cardter meramente burocrético,
priorizando o cumprimento de tarefas administrativas em
detrimento da reflexdo efetiva sobre o processo de ensino
e aprendizagem (Bego et al., 2015; Farias et al., 2011;
Menegolla e Sant’anna, 2014; Sdnchez e Valcércel, 1999).
Além disso, o planejamento realizado pelos professores
frequentemente se caracteriza pela centraliza¢io em ativi-
dades de ensino e no contetido curricular, negligenciando
aspectos cruciais, como a diversificagdo de estratégias
didéticas e a reflexdo sobre a aprendizagem dos estudan-
tes. Em funcdo dessa centralidade, a presencga de objetivos
de aprendizagem implicitos no planejamento dificulta o
acompanhamento do progresso dos alunos e a avaliacio
da efetividade das estratégias didaticas utilizadas. Por fim,
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a utilizagdo de um tnico livro didético ou apostila como
guia rigido reforca essas limitagdes apontadas (Bego et al.,
2015; Farias et al., 2011; Menegolla e Sant’ Anna, 2014;
Sanchez e Valcarcel, 1999).

Como alternativa para superar esses desafios, temos ex-
plorado o modelo de planejamento de ensino das Unidades
Didaticas Multiestratégicas (MPE-UDM), que contempla
a integracdo, de forma organizada e sequenciada, de um
conjunto de estratégias diddticas e de avaliacdo alinhadas a
objetivos de aprendizagem previamente definidos, com base
em uma metodologia de ensino especifica e em determinado
contexto educacional (Bego et al., 2021).

Na perspectiva do MPE-UDM, assumimos que o plane-
jamento de ensino configura-se como uma a¢do que envolve
deliberagdes tedricas e metodoldgicas essenciais para fun-
damentar e qualificar a formacao do professor de Quimica,
capaz de promover a integrac@o entre contetidos de natureza
académica e a pratica profissional. Dentre os elementos que
compdem o planejamento de ensino, enfatizamos neste tra-
balho as estratégias diddticas, que desempenham um papel
mais decisivo e concreto para a consecucdo dos objetivos
de aprendizagem delimitados pelo professor. Por serem
flexiveis, moldam-se a metodologia de ensino assumida
pelo professor e, por isso, saber escolhé-las e organiza-las
adequadamente na estruturacdo do processo de ensino e
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aprendizagem € fundamental para garantir a coeréncia e a
efetividade dos principios assumidos.

Diante dessa particularidade, o acesso a exemplos con-
cretos e bem fundamentados de estratégias didaticas torna-se
essencial, evidenciando a relevancia deste artigo, que tem
como objetivo sistematizar diferentes estratégias didaticas
publicadas ao longo dos 30 anos da QNEsc para subsidiar
o planejamento de ensino e a formacgdo de professores de
Quimica. Para aprofundar a discussao e evidenciar a pers-
pectiva multiestratégica do planejamento, apresentamos,
na sequéncia, uma sintese do MPE-UDM, integrado ao
percurso formativo que vem sendo desenvolvido hd quase
uma década pela RIPEQ.

O modelo de planejamento de ensino das Unidades Diddticas
Multiestratégicas

O MPE-UDM integra o Percurso Formativo de
Implementacdo de Unidades Didaticas Multiestratégicas
(PF-UDM). A partir do trabalho de Bego (2016), as investi-
gacdes desenvolvidas no ambito da RIPEQ t€m aprofundado
e aperfeicoado tanto o modelo de planejamento quanto o
préprio PF-UDM (Bego, 2017; Ferrarini, 2020; Moralles,
2021; Alves, 2023; Alves, 2024).

Atualmente, o PF-UDM prevé trés movimentos corres-
pondentes e interligados entre si: i) Primeiro Movimento
- planejamento da intervengao didatico-pedagdgica (UDM);
i1) Segundo Movimento - realiza¢@o da intervencao didético-
-pedagdgica em sala de aula, conforme a UDM planejada;
iii) Terceiro Movimento - replanejamento da UDM a partir
da reflex@o critica envolvendo o planejado e a intervencao
realizada. Na Figura 1, apresentamos a relagdo dinamica esta-
belecida entre esses trés movimentos, que, além de qualificar
o processo de ensino e aprendizagem, podem contribuir para
a formacao de professores de Quimica.

No primeiro movimento, o professor € orientado a

7 Tarefas do modelo:
1. Caracterizagdo do contexto;
2. Analise cientifico-epistemologica;
3. Analise didatico-pedagogica;
4. Abordagem metodologica;
5. Defini¢do dos objetivos de
aprendizagem;
6. Selecao e estruturagdo de
estratégias didaticas;
7. Sele¢do e estruturagdo de estratégias
de avaliagao.

Planejamento
(1° Movimento)

PF-UDM

Replanejamento
(3° Movimento)

elaborar um planejamento de ensino autoral e multiestra-
tégico. No segundo movimento, preconiza-se o registro
sistemdtico de informagdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem, que servem como base para a reflexao indi-
vidual do professor e para a reflexdo coletiva mediada pelo
formador. Por fim, no terceiro movimento, apds uma anélise
teoricamente embasada da experiéncia formativa envolvendo
o planejamento da UDM e sua implementag¢do em sala de
aula, o professor € convidado a propor uma nova versao da
UDM, contemplando as reflexdes e criticas realizadas.

Alguns aspectos merecem destaque em relagdo a
Figura 1. Os trés movimentos podem ser compreendidos
como um continuum do percurso formativo. A intersec¢io
entre cada movimento, representada no esquema, busca
evidenciar a natureza dindmica desses processos, que podem
apresentar certa concomitancia e alternancia. Em segundo
lugar, o ciclo iterativo apresentado para o PF-UDM visa
representar que, quanto mais vezes uma mesma estrutura
base da UDM percorre os movimentos, mais ela se ajusta
a um determinado conteudo curricular, considerando uma
metodologia de ensino especifica em um dado contexto edu-
cacional. Em fung¢@o do escopo deste artigo e das limitacdes
de espago, focamos no primeiro movimento do PF-UDM:
o planejamento de ensino na perspectiva do MPE-UDM,
organizado a partir de sete tarefas (Figura 2).

Iniciando pelas particularidades do MPE-UDM, desta-
camos a defini¢@o deliberada de uma metodologia de ensino
e a adogdo da perspectiva multiestratégica. A necessidade
de assumir uma metodologia de ensino esté relacionada a
sua definicdo. Compreendemos que metodologia de ensino
corresponde ao conjunto de principios epistemoldgicos,
sociopoliticos e psicopedagdgicos que se traduzem em um
modo organico e sequenciado de conduzir o processo de
ensino e aprendizagem ao longo do tempo e espaco de aula
(Alves e Bego, 2020; Morais e Bego, 2024).

- Intervencao diddatico-pedagogica
(pelo proprio professor ou grupo
de trabalho que planejou a UDM);

- Levantamento de dados (gravagao
das aulas, diarios de aula e
atividades avaliativas dos alunos);

- Reflexdo individual (didarios de
aula do professor) e coletiva
(rodas de conversa com formador).

Intervengio
(2° Movimento)

Critica Fundamentada e Replanejamento
da UDM
- Proposi¢do de solugoes embasadas na
teoria e na reflexdo sobre os problemas
praticos
- Refor¢o da importincia do planejamento
autoral e processual

Figura 1: Dindmica do Percurso Formativo de Implementacéo de uma UDM em seus trés movimentos. Fonte: Elaborado e adaptado

com base em Moralles (2021).
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A categoria principios epistemologicos fomenta re-
flexdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e
do conhecimento escolar. Os principios sociopoliticos
orientam reflexdes acerca das concepgdes de ser humano,
de mundo e de sociedade, buscando compreender a fina-
lidade da educac@o no contexto social, seu papel politico
e seus objetivos. Por fim, os principios psicopedagogicos
convidam a reflex@o sobre aspectos psicolgicos inerentes
a aprendizagem, bem como sobre as estratégias de organi-
zacdo e desenvolvimento do processo de ensino e aprendi-
zagem. Desse modo, demandam uma reflexido sobre como
os alunos aprendem, os papéis de professores e alunos na

constru¢do do conhecimento, a avaliacio e outros aspectos
(Morais e Bego, 2024).

A metodologia de ensino, desta feita, envolve as concep-
¢des do professor sobre o processo de ensino e aprendiza-
gem, a natureza da ciéncia e o papel do ensino formal. Por
isso, sua defini¢do a priori orienta a escolha e estruturagio
dos demais elementos constituintes de um planejamento
de ensino (Figura 2). Com base na revisio e proposicio de
Alves e Bego (2020), uma UDM € constituida por seis ele-
mentos fundamentais: metodologia de ensino, objetivos de
aprendizagem, estratégias didaticas, estratégias de avaliag@o,
recursos diddticos e materiais de aprendizagem (Quadro 1).

Quadro 1: Os elementos do MPE-UDM, definicbes, caracteristicas e extensao de cada termo.

Elementos do MPE-UDM Compreensao do termo

Caracteristicas Extensao do termo

Refere-se a proposta que
articula principios psicopeda-
gogicos, epistemoldgicos e
sociopoliticos a um modo de
operar 0 processo de ensino

Ela abarca as estratégias

Metodologia de ensino ou
abordagem metodolégica

e aprendizagem. Relaciona-se
com as concepgoes episte-
moloégicas, psicopedagdgicas
e sociopoliticas de fundo do
professor relacionadas: I) ao
conhecimento, ao contelido
escolar e a natureza da Cién-
cia; Il) a relagéo entre socieda-
de e educagao; Ill) a questdes
sobre a aprendizagem dos
estudantes e a organizacao e
orientacéo do ensino.

didéticas, os recursos e as
estratégias de avaliagao da
aprendizagem. Situa-se em
um plano mais tedrico e cole-
tivo. A metodologia € respon-
savel por moldar e orientar
todos os demais elementos
do planejamento.

Ensino por Transmissao (EPT);
Ensino por Descoberta (EPD);
Ensino por Investigacao (El);
Trés momentos pedagdgicos
(8MP); Aprendizagem Base-
ada em Problemas (ABP ou
PBL, do inglés); dentre outras.

Estratégias didaticas e de
avaliacao

Refere-se ao conjunto de

agoes intencionais e plane-

jadas do professor para a
consecucao dos objetivos de
aprendizagem propostos, ou
seja, trata-se dos elementos
do planejamento responsé-
veis por viabilizar os objetivos

pretendidos.

Séo flexiveis e moldadas a
partir da metodologia de en-
sino. As estratégias didéticas
séo definidas apds a delimita-

¢cao dos objetivos.

Utilizacao de experimentacao;
Uso de mapas conceituais;
Aplicagdes de estudo de
casos; Uso de jogos didati-
cos; Utilizacao de modelos,
analogias e metéaforas etc.

Método de ensino

Refere-se as adaptagoes
realizadas pelo professor no
momento de propor e operar 0
processo de ensino € apren-
dizagem em sala de aula,
em razao de uma concepcao
metodoldgica de fundo e dos
condicionantes concretos de
atuagéo.

E composto por estratégias
didéticas e recursos didéaticos
e muda em fungao do fim ime-
diato, limitagOes contextuais e

do ponto de vista do profes-

sor. Ele esta em um plano
préatico do planejamento.

E especifico em cada planeja-
mento e em cada realidade.

Recursos didaticos

Refere-se ao meio concreto e
fisico que auxilia o processo
de ensino e aprendizagem e,
ainda, é o veiculo de algum
conteudo.

O recurso fornece suporte
para o desenvolvimento das
estratégias didaticas.

Lousa, giz, tabela periddica,
revistas, jornais, Datashow,
notebook, internet, video,
filme, jogo, livro didatico etc.

Materiais de aprendizagem

Referem-se aos materiais
preparados pelo professor ou
pelos alunos para a realizagao

de atividades especificas.

Os materiais de aprendizagem
sao preparados pelo professor
ou pelos alunos.

Mapa conceitual, roteiro de
laboratorio, lista de exercicios,
etc.

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2025, p. 448).
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Dentre os elementos do planejamento de ensino, desta-
camos a estratégia diddtica, compreendendo que sua funcio
¢ viabilizar a consecucdo dos objetivos de aprendizagem,
atuando como articulag@o entre o conhecimento, o profes-
sor e os alunos (Quadro 1). Em outros termos, € por seu
intermédio que se concretizam as intencdes educativas, o
que sustenta a relevancia da perspectiva multiestratégica
assumida no MPE-UDM. Em concordancia com Sanmarti
(2009), argumentamos que a diversificacdo das estratégias
didaticas pode favorecer a aprendizagem de diferentes alu-
nos, permitindo que desenvolvam suas capacidades de acordo
com seus estilos de aprendizagem e niveis de motivagao.
Assim, ampliam-se as possibilidades de aprendizagem de
conceitos quimicos.

No entanto, conforme pontua a autora, ndo € uma ati-
vidade isolada que promove a aprendizagem, mas sim um
processo estruturado de maneira fundamentada, consciente e
critica. Nesse sentido, destacamos a importancia da selec@o e
estruturacdo das estratégias diddticas com base nos objetivos
de aprendizagem previamente definidos, em consonancia
com uma metodologia de ensino de referéncia (Figura 2).
Logo, uma caracteristica das estratégias diddticas € sua
flexibilidade frente ao referencial pedagdgico adotado. Ou
seja, uma mesma estratégia - como a experimentagao - pode
ser utilizada para identificar as concepcdes prévias do alu-
no, para aplicar conteidos previamente estudados ou para
envolver os alunos em tarefas investigativas que promovam
o desenvolvimento conceitual e de habilidades diversas.

Com base nesses esclarecimentos, apresentamos, na Figura
2, as setes tarefas estabelecidas para o planejamento de uma
UDM. Todas elas se interconectam e se retroalimentam, com
o objetivo de facilitar e orientar o planejamento do professor
de Quimica, além de oferecer os referenciais tedricos e meto-
doldgicos para fundamentar suas decisdes autdnomas.

Importante ressaltar que as tarefas ndo devem ser conce-
bidas como atividades a serem realizadas de forma mecanica,
desintegrada e acritica. Assim, prevé-se movimentos de ida
e volta entre elas, em um processo dindmico, coletivo e cri-
tico, mediado pelo professor formador, a fim de identificar
lacunas e equivocos na proposta, acompanhar as dificuldades
cientificas e pedagdgicas apresentadas pelo professor ou
grupo de professores em formacao, bem como favorecer a
apropria¢@o do proprio MPE-UDM.

A etapa pré-metodolégica do planejamento de uma UDM
(T1, T2 e T3) visa preparar o professor, cientifica e pedago-
gicamente, para as decisdes e escolhas a serem realizadas na
etapa metodoldgica (Figura 2). Esta etapa (T4, TS, T6 e T7)
¢ a mais concreta do planejamento e € imprescindivel para
a coeréncia interna da UDM, uma vez que a estruturacio
do processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer, como
mencionado, em funcdo da metodologia de ensino definida
pelo professor. Assim, essa defini¢do a priori orienta a deli-
mitacdo dos objetivos de aprendizagem. Estes, por sua vez,
direcionam a escolha e estruturagao das estratégias didaticas
e de avaliag@o, bem como a elaboracao/sele¢@o de materiais
de aprendizagem e previsdo de recursos didaticos necessarios
(Figura 2). Por isso, ao definir uma metodologia de ensino,
evidencia-se a importancia de o professor refletir sobre essa
decisdo, a fim de balizar e orientar sua prética de ensino
(Alves e Bego, 2020; Bego et al., 2021; Morais e Bego,
2024). No planejamento de uma UDM, portanto, ndo se fixa
uma metodologia de ensino especifica, cabendo ao professor
a autonomia de escolher, dentre diferentes possibilidades,
aquela que melhor se adequa as suas concepgdes, a0 seu
contexto de trabalho e que fundamentara seu planejamento
e sua pratica.

Diferentes pesquisas realizadas nos tltimos anos, no con-
texto da RIPEQ, apontam que esse primeiro movimento do

Planejamento de uma
UDM

e e %

- Proporcionar referenciais teéricos e
metodoldgicos para fundamentar as
decisbes didatico-pedagdgicas do

N,

T-7

professor;
- Facilitar e orientar a abordagem de
cada etapa do planejamento de

Selegao de recursos didaticos e

. . v.ensino da UDM. /

Etapa pré-metodologica e e e e e e e e =
Pk L., 2
! 1
]
i Tarefa1: ( Tarefa 2: 1 Tarefa 3: |
i Caracterizagao do Analise cientifico- Analise didatico- !
| contexto L epistemologica J pedagédgica i
i ¥ i
] ]
e e e e e e e e e e e e e e e e e

B ]
EEtapa metodologica . = i
i Tarefa 4: Metodologia de !
H ensino !
i \_ J !
) | 1
H 1
i - N H
! Tarefa 5: Tarefa 6: Tarefa7: H
! Definigao de objetivos Selegao e estruturagao Selegao e estruturagao de i
! de aprendizagem | de estratégias didaticas ) estratégias de avaliagdo i
: |
H 1
H 1
i :

materiais de aprendizagem

Figura 2: Sistematizacéo do planejamento de uma UDM, destacando a metodologia de ensino (abordagem metodolégica) como um
ponto central e as sete tarefas do modelo. Fonte: Adaptado de Alves et al. (2025, p. 447).
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PF-UDM constitui-se como um rico processo investigativo e
formativo, na medida em que leva os professores a elaborarem
seu planejamento de ensino com base em teorias pedagdgicas
de sua escolha e de acordo com seu contexto de atuacdo. A
partir da consecugdo articulada e fundamentada de cada uma
das sete tarefas (Quadro 1 e Figura 2), torna-se possivel a re-
flexdo critica sobre as concepgdes dos professores a respeito
de diferentes dimensdes do processo de ensino e aprendizagem
de Quimica. Esse primeiro movimento apresenta, portanto,
potencialidades no sentido de favorecer a apropriacdo dos
principios almejados pelo professor, o que lhe permitird,
posteriormente, realizar uma analise critica e fundamentada
de sua ag@o, no segundo movimento do PF-UDM (Figura
1) (Bego, 2016; Ferrarini, 2020; Alves, 2023; Alves, 2024).

Para a consolidacio dessa dimensdo formativa e autoral
do planejamento de ensino, como proposto no MPE-UDM,
bem como para avancar em relacdo ao uso tecnicista de
curriculos e materiais prescritos, torna-se conditio sine qua
non que o professor de Quimica adquira e desenvolva um
repertdrio sélido sobre metodologias de ensino, estratégias
didéticas e de avaliacdo. Nessa perspectiva, apresentamos
uma proposta de sistematiza¢do de diferentes estratégias
didéticas publicadas na QNEsc, haja vista seu rigoroso
processo de revisdo por pares e do acesso aberto e continuo
a uma vasta cole¢do de artigos produzidos pela comunida-
de brasileira de educadores da area do ensino de Quimica
(Santos, 2015) ao longo de seus 30 anos de existéncia. Dessa
forma, nossa iniciativa visa oferecer ao professor uma ferra-
menta de apoio para o planejamento do ensino em Quimica,
fundamentada em uma fonte de informacao atualizada, séria
e reconhecida por pesquisadores da area.

Caminhos metodolégicos

Realizamos uma revisdo sistematica da literatura (RSL)
na QNEsc, a fim de sistematizar diferentes estratégias di-
daticas publicadas ao longo de seus 30 anos para subsidiar
o planejamento de ensino e a formagao de professores de
Quimica. A RSL foi realizada com base nas oito etapas pro-
postas por Costa e Zoltowski (2014). Definimos a seguinte
questdo (etapa 1): De que forma as estratégias didéticas
publicadas ao longo dos 30 anos da QNEsc podem ser siste-
matizadas de modo a subsidiar o planejamento de ensino do
professor de Quimica? Selecionamos como fonte de dados
(etapa 2) a QNEsc. As palavras-chave (etapa 3) foram as
proprias estratégias didaticas consideradas, sendo elas: a)
experimentagdo; b) jogo; c) tecnologias da informacio e
comunicacdo (TIC); d) debate e argumentacio e) estudo de
caso; f) jigsaw; g) analogia e modelo e metédfora; e h) mapas
conceituais. Cada estratégia didatica foi considerada como
uma categoria especifica para sistematizagdo dos resultados.
Contudo, em determinados casos, algumas estratégias dida-
ticas se mostraram imbricadas, como no exemplo de jogo
digital. Nessas situagdes, os trabalhos foram classificados
simultaneamente nas categorias correspondentes - no caso
do jogo digital, em jogo e TIC.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Revisdo sistematica

As buscas foram realizadas no més de maio de 2025,
utilizando o buscador da propria QNEsc, que nos direcionou
para a pagina de pesquisa no Google. Nos casos de possibili-
dades de palavras-chave no singular ou no plural, realizamos
testes para determinar a op¢ao que retornava mais resultados.
Nao utilizamos filtros nem delimitamos uma faixa temporal.

O processo de busca e armazenamento dos resultados
(etapa 4) foi dividido em dois movimentos. No primeiro,
selecionamos todos os arquivos retornados em formato
de documento portatil (PDF), desconsiderando editoriais,
indices, resenhas e a publicagcdo completa de volumes. No
segundo movimento (etapa 5), a partir da leitura de titulo,
resumo e metodologia, implementamos o seguinte critério
de inclusdo: selecdo de trabalhos que apresentassem uma
proposta e/ou implementacao de estratégia didatica em sala
de aula para o ensino de Quimica. Era necessdrio explicitar
suas caracteristicas e n@o limitar a discussdo as suas pos-
siveis potencialidades para a aprendizagem. Também nao
incluimos trabalhos de RSL, ou puramente tedricos e/ou
conceituais, no prelo, nem cujo foco esteve na percepgao
discente sobre as estratégias didaticas.

Assim, implementando o critério de inclusdo supracitado,
avaliamos (etapa 6) a pertinéncia dos 1059 trabalhos iniciais,
para decidir a composi¢do do corpus analitico (Quadro 2).
Apds esses movimentos, um total de 175 trabalhos foi con-
siderado no corpus desta pesquisa (Quadro 2) dos quais, no
processo inicial de extra¢do dos dados (etapa 7), recortamos
titulo e contetido programaético, visando uma sistematizagao
inicial por temas. No Quadro 2, sintetizamos as quantidades
referentes as buscas de cada estratégia didatica, bem como
da selecdo do corpus, a partir da implementagdo do critério
de inclusdo adotado na etapa 5.

Quadro 2: Sintese do quantitativo de busca do corpus de
pesquisa.

Selecao do
. Retorno da corpus,.a pa_rtlr
Categoria b da aplicacao
usca L
do critério de
inclusao
Experimentagao 172 82
Jogo 153 44
Tecnologias da
Informagao e 174 17
Comunicacao
Debate~e argu- 213 14
mentagao
Estudo de caso 203 11
Jigsaw 16 4
Analogla e modelo o4 >
e metafora
l\/lapas Concei- 104 ’
tuais
Total 1059 175
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Neste artigo, apresentamos a sistematizagdo dos traba-
lhos mais citados do corpus selecionado (Quadro 2), com
base no tema emergente, vinculada as respectivas estraté-
gias diddticas (categorias). Para essa andlise, utilizamos
como parametro os dados de citac@o disponiveis no Google
Académico. Consideramos que as citagdes podem ser um
parametro para medir o impacto do artigo, bem como sua
atualidade e utilidade (Cividatti et al., 2021). Contudo, em
alguns casos, o nimero de citacdes ndo pdde ser identificado.
Diante disso, duas decisdes possiveis foram adotadas: quan-
do o trabalho era o tnico para um determinado tema, dentro
de uma mesma categoria, ele foi utilizado como exemplo;
j4 nos casos em que havia outros trabalhos com niimero de
citagdes disponivel, dentro de uma mesma categoria, esse
indicador foi utilizado como critério de sele¢do. Em caso
de empate no nimero de citacdo, selecionamos o trabalho
mais recente.

Avancgando no processo de extracio, recortamos as infor-
macdes explicitadas sobre a proposta da estratégia didatica,
o publico-alvo e a unidade federativa (UF) do contexto da

Quadro 3: Categorizagao proposta para ED experimentacao

implementagdo e/ou produgdo do trabalho. Todos esses
dados foram sistematizados no material suplementar (MS)
que acompanha este artigo (Quadro 1S).

Na sequéncia, apresentamos a proposta de sistemati-
zacdo para cada categoria, considerando seus respectivos
temas, visando a interpretacdo e a construcdo de inferéncias
(etapa 8). Cada tema € acompanhado de uma descricdo, da
quantidade de trabalhos relacionados e de um exemplo re-
presentativo, selecionado com base no primeiro ou segundo
estudo mais citado. No MS (Quadro 1S), sdo apresentados
detalhes adicionais sobre as estratégias didaticas, compondo
a compilacdo que produzimos.

A proposta de sistematizacao das estratégias didaticas
publicadas na QNEsc

Experimentagdo

Os 82 trabalhos categorizados em experimentacdo
(Quadro 2) foram sistematizados em doze temas, conforme
0 Quadro 3.

Tema Descricao Quantidade Exemplo Citacao
Aborda propostas interdisciplinares
Miscelanea ou com a possibilidade de contemplar 19 Valadares (2001) 101
varios conceitos quimicos
Eletroquimica Aborda conceitos como pilhas, eletroli- 11 Barreto et al. (2017) 39
se e reacoes redox
Aborda conjuntamente discussoes en-
Equiliorio quimico e pH | V0!vendo reagtes quimicas de equilibrio 10 Maia et al. (2005) 29
quimico e pH, como solugao tampéo,
favorecimento reacional etc.
Aborda conceitos contemplando ques-
tdes sociocientificas e socioambientais, Cardoso e Franco
CTSA L L 9 20
por exemplo, a poluicao atmosférica e a (2002)
quimica atmosférica do enxofre
Aborda técnicas laboratoriais, como
Tecnicas e ute,n_S|||OS de dest.|lagao, extragao e f:romatograﬁa e 8 Ribeiro & Nunes (2008) 30
laboratorio equipamentos construidos com mate-
riais de baixo custo
. - Aborda propriedades fisicas como den- .
Propriedades fisicas sidade, viscosidade e solubilidade 6 Dazzani et al. (2003) 25
Conceito geral 4cido e Aborda o conceito geral pH, como es-
9 cala de pH e a classificagao de acidos 5 Ferreira (1996) 51
base (pH)
e bases
Bioquimica Aborda conceitos como antioxidante e 5 Almeida et al. (2013) 32
radicais livres e biomoléculas
Aborda o conceito geral de reagao
Reacao Quimica Quimica, a reagcao de combustao, bem 4 Galiazzi et al. (2005) 23
como célculos estequiométricos
Aborda conceitos envolvendo modelos
Atomistica atbmicos como a determinagao da 2 Moura et al. (2011) 3
constante de Planck
Cinética Quimica Aborda a velocidade das reagoes e 2 Costa et al. (2006) 17
fatores que afetam a velocidade
Ligagéo Quimica Aborda o conceito geral de ligacdo 1 Mimura et al. (2010) 25
quimica, como a quimissorgao
Total 82
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De acordo com o Quadro 3, o tema com maior quantita-
tivo foi a miscelanea, o que sugere uma predominancia de
atividades experimentais voltadas a articulagdo de conceitos
quimicos com outras dreas do conhecimento, como a Fisica
e a Biologia, e/ou a integracdo de diversos contetidos qui-
micos. Valadares (2001), por exemplo, apresenta propostas
de experimentos de baixo custo para abordar o comporta-
mento de um gas ideal, bem como a conservagdo de energia
e polaridade das moléculas de dgua, no contexto do Ensino
Fundamental (EF), Ensino Médio (EM) e Ensino Superior
(ES) (Quadro 1S).

Ao analisar o Quadro 3, observa-se que 0s conceitos

Quadro 4: Categorizacao proposta para ED jogo.

mais abordados por meio da experimentagdo envolvem ele-
troquimica, equilibrio quimico e o enfoque CTSA. Hid uma
diversidade de propostas para trabalhar diferentes conceitos,
especificos e interdisciplinares, em distintos niveis de ensino,
principalmente do EM (Quadro 1S).

Jogo

Os 44 trabalhos categorizados em jogo (Quadro 2) foram
organizados em doze temas, conforme o Quadro 4.

Dentre os temas, a tabela periddica concentrou a maior
quantidade de propostas (Quadro 4), contemplando con-
teddos como propriedades periddicas, organizagdo dos

Tema

Descricao

Quantidade Exemplo Citacao

Tabela periddica

Abordam conceitos relacionados a
organizacao dos elementos, periodici-
dade, propriedades como raio atémico,
eletronegatividade etc.

11 Godoi et al. (2010) 117

Miscelanea

Abordam propostas interdisciplinares
ou com a possibilidade de contemplar
varios conceitos quimicos

8 Leite e Rotta (2016) 26

CTSA

Abordam conceitos com foco em ques-

tdes sociocientificas e socioambientais,

por exemplo, explorando a industria de
lacticinios

7 Oliveira et al. (2017) 9

Equilibrio quimico

Abordam conjuntamente discussoes
envolvendo reagbes quimicas de equili-
brio quimico e pH, fungdes inorganicas

e balanceamento

3 Soares et al. (2003) 119

Ligacéo Quimica

Abordam conceitos gerais de ligagdes
quimicas (ibnicas, covalentes), bem
como polaridade das moléculas e
angulo das ligacoes

3 Focetola et al. (2012) 73

Praticas laboratoriais

Abordam propostas que discutem so-

bre normas de seguranga em laborato-

rios de quimica, incluindo o reconheci-

mento de simbolos de risco e manuseio
de substancias

Benedetti Filho et al.
(2020)

Quimica Orgéanica

Abordam conceitos sobre cadeias
carbonicas, hidrocarbonetos, funcdes
orgéanicas oxigenadas e nomenclatura

Ferreira e Nascimento
(2014)

Termogquimica

Abordam conceitos como variagao
energética nas reacbes quimicas, pro-
cessos endotérmicos e exotérmicos

Soares e Cavalheiro
(2006)

Radioatividade

Abordam temas relacionados a radioati-
vidade de relagao com o cotidiano

2 Nogueira et al. (2024) 1

Atomistica

Abordam discussoes sobre teorias
atémicas (Dalton, Thomson, Rutherford,
Bohr) e evolugao do modelo cientifico

2 Gama e Alves (2022) 10

Solugoes

Aborda propriedades como: solubilida-
de, concentragéo e tipos de solugdes

1 Oliveira et al. (2015) 46

Teoria cinética dos
gases

Aborda conceitos do modelo da Teoria
Cinética dos gases, como o conceito
de aleatoriedade

Figueiredo e Souza
(2021)

Total

44
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elementos e distribuicdo eletronica. Godoi et al. (2010),
por exemplo, apresentam um jogo de cartas (Super Trunfo)
para trabalhar esses conceitos nos contextos do EF e do EM
(Quadro 1S). Seguindo o Quadro 4, os temas com maior
ndmero de trabalhos foram miscelanea e CTSA, ambas
também destacadas na categoria experimentacdo (Quadro
3). Esse dado evidencia a diversidade de propostas de jogos
voltadas a abordagem de mudltiplos conceitos, em diferen-
tes formatos, incluindo os jogos de tabuleiro e digitais,
principalmente para o EM (Quadro 1S). Ainda com relagio
ao conteudo, destacamos que tanto nas propostas de expe-
rimentagdo quanto nas de jogo, hd iniciativas voltadas ao
aspecto procedimental, explorando boas praticas e técnicas
de laboratério (Quadros 3 e 4).

Por fim, destacamos o aspecto relacionado as citacdes:
os trabalhos mais citados abordam conceitos especificos
da Quimica, como a proposta de Soares et al. (2003), que
desenvolveu um jogo didatico voltado a compreensdo do
equilibrio quimico (Quadro 1S).

Tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC)

Os 17 trabalhos categorizados em TIC (Quadro 2) foram
sistematizados em cinco temas, conforme o Quadro 5.

De acordo com o Quadro 5, a classificacdo CTSA apre-
sentou o maior quantitativo dentre os temas, evidenciando o
potencial de se trabalhar questdes sociocientificas e socio-
ambientais por meio das TIC. Eichler e Del Pino (2000), por
exemplo, apresentam o Carbdpolis, um software educativo que
visa abordar questdes relacionadas a poluicdo ambiental no
contexto do EM (Quadro 1S). Diferentemente das categorias
experimentacao (Quadro 3) e jogo (Quadro 4), o movimento
analitico em torno das TIC nio resultou na emergéncia de
uma diversidade de temas. Esse padrao também se repetiu

nas demais categorias consideradas neste trabalho, que serdo
apresentadas em conjunto na proxima subsec¢do. Ainda assim,
é possivel observar propostas tanto interdisciplinares quanto
disciplinares que podem subsidiar o planejamento de ensino
do professor de Quimica em diferentes niveis de ensino, com
destaque para o contexto do EM (Quadro 15).

Categorias debate e argumentagdo, estudo de caso, jigsaw,
analogia e modelo e metdfora e mapas conceituais

Apresentamos no Quadros 6 os temas referentes as se-
guintes categorias: debate e argumentagdo; estudo de caso;
Jigsaw; analogia e modelo e metdfora; e mapas conceituais.

Conforme o Quadro 6, os quatorze trabalhos agrupados
na categoria debate e argumentacao foram sistematizados em
quatro diferentes temas. Ja os onze trabalhos relacionados
ao estudo de caso foram sistematizados em dois temas. A
categoria jigsaw, composta por quatro trabalhos, foi siste-
matizada em trés temas. Os dois trabalhos categorizados em
analogia e modelo e metafora foram sistematizados em dois
temas. Por fim, o inico trabalho referente a categoria mapas
conceituais foi sistematizado em um tnico tema.

Ainda de acordo com o Quadro 6, o tema CTSA apresen-
tou a maior quantidade de trabalhos nas categorias debate e
argumentacao, estudo de caso e jigsaw. Isso sugere o potencial
de diferentes estratégias diddticas para promover reflexdo e
discussdo cientifica articuladas com problemas atuais como:
contaminacdo industrial (Oliveira e Soares, 2005), abordada
por meio de um juri simulado proposto para o EM; poluicao
de ambientes aquéticos (Silva et al., 2011), explorada em
estudo de caso proposto para o EM; e cultivo e a composi¢ao
do chocolate, trabalhado por meio da aprendizagem coo-
perativa no contexto do ES (Oliveira et al., 2017). No caso
de analogia e modelo e metdfora (Quadro 6), a perspectiva

Quadro 5: Categorizagao proposta para ED Tecnologias da Informagéo e Comunicagao

Tema Descricao

Quantidade Exemplo Citacao

CTSA

Aborda conceitos contemplando ques-
toes sociocientificas e socioambientais,
como a poluicdo ambiental associa-
da a produgao agropecuaria e usina
termelétrica

Eichler e Del Pino
6 (2000) 61

Atomistica

Aborda conceitos envolvendo atomis-
tica, como os modelos atdmicos e as
contribuigcoes dos estudos de Demo-
crito e Chadwick para compreensao do
atomo

4 Benite et al. (2011) 50

Reacao Quimica

Aborda o conceito geral de reacao Qui-
mica, de reagao de neutralizacao, e de
reagao organica, bem como calculos
estequiométricos

4 Brito (2011) 20

Miscelania

Aborda propostas interdisciplinares
ou com a possibilidade de contemplar
varios conceitos quimicos

2 Souza et al. (2018) 10

Teoria cinética dos
gases

Aborda conceitos do modelo da Teoria
Cinética dos gases, como o conceito
de aleatoriedade

Figueiredo e Souza
(2021)

Total

17
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Quadro 6: Categorizagao proposta debate e argumentagéo, estudo de caso, jigsaw, analogia e modelo e metéfora e mapas con-

ceituais
Debate e argumentacao
Tema Descricao Quantidade Exemplo Citacao
Aborda conceitos contemplando questdes
CTSA sociocientificas e socioambientais, por 11 Oliveira e Soares (2005) 128
exemplo, a contaminacao industrial e seus
impactos
Aborda propostas envolvendo reagoes qui-
Equilibrio quimico | micas de equilibrio quimico, caracterizando o 1 Silva e Pataca (2018) 10
estado de equilibrio a partir da termodinamica
Aborda propostas envolvendo reagbes qui-
Reacdo Quimica | micas organicas de substituicao e eliminacéo 1 Silva e Francisco (2021) 2
nucleofilica
Abordam conceitos relacionados a organiza- .
. - o ) Amazonas e Medeiros
Tabela Periddica | cao dos elementos, periodicidade, proprieda- 1 (2024) NA
des como raio atbmico etc.
Total 14
Estudo de caso
Abordam conceitos contemplando questoes
CTSA somomenhﬂpa_s e sog|oamb|enta|s, por exem- 10 Siva et al. (2011) 50
plo, a polui¢ao de rios e sua relagdo com a
mortandade de peixes
Abordam propostas com a possibilidade
Miscelanea de contemplar varios conceitos de Quimica 1 Silva et al. (2015) 49
Inorgénica, como tabela periddica e fungdes
inorganicas (4cidos, bases, sais etc.).
Total 11
Jigsaw
Abordam conceitos contemplando questoes
CTSA somomentllﬂcas e s\omoamb@nﬁas, por exem- > Oliveira et al. (2017) 13
plo, relacionadas a composigao e ao cultivo
do chocolate
Abordam conceitos envolvendo modelos ato-
Atomistica misticos como os de Thomson e Rutherford- 1 Oliveira et al. (2013) 29
-Bohr
Cinética Quimica | /\bordam conceitos envolvendo fatores que 1 Fatareli et al. (2010) 111
afetam a velocidade de reac¢des quimicas
Total 4
Analogia e modelo e metafora
Aborda conceitos envolvendo modelos
Atomistica atomicos como as reformulagoeg dAo mOdelo 1 Ramos e Mozzer (2018) 12
de Dalton baseado em novas evidéncias € 0
modelo de Thomson
Aborda conceitos contemplando questées
CTSA SOC|OC|erjt|f|cas~e somoanjt?lentws, por exem- ’ Lima e Mozzer (2018) 3
plo, a dispersao de pesticidas, por meio do
comportamento de agroquimicos no ar
Total 2
Mapas conceituais
Abordam conceitos relacionados a tabela pe-
Tabela Periédica | riédica, incluindo a organizagao dos elemen- 1 Fialho et al. (2018) 22

tos quimicos e a distribuicdo eletronica

Total
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CTSA novamente se destaca, com a tematica de agroquimicos
dispersos no ar para o EM (Lima e Mozzer, 2018). Uma abor-
dagem de natureza conceitual em torno dos modelos atdmicos
também foi observada (Ramos e Mozzer, 2018).

Com relacdo as citacdes, os trabalhos mais citados nas
categorias debate e argumentagdo e estudo de caso foram
os supracitados da classificacdo CTSA (Oliveira e Soares,
2005; Silva et al., 2011). Na categoria jigsaw, o destaque foi
para o trabalho de Fatareli et al. (2010), que apresenta uma
proposta de aprendizagem cooperativa baseada em uma série
de experimentos voltados ao EM, relacionados aos fatores
que influenciam a velocidade de rea¢des quimicas. No caso
de analogia e modelo e metdfora, o trabalho supracitado
de Ramos e Mozzer (2018) foi o mais citado, abordando
a reformulacdo do modelo de Dalton com base em novas
evidéncias, utilizando a tecnologia assistida por computador.

Por fim, com relacdo a categoria mapas conceituais
(Quadro 6), identificamos apenas o trabalho de Fialho et
al. (2018), que discute sua utilizagdo para estudar a tabela
periddica (organizacio e distribui¢do eletronica) no contexto
do EM. Os autores também apresentam uma proposta alter-
nativa em formato de quebra-cabeca de mapas conceituais,
denominada “Jigsaw Puzzle Concept Map”, sendo este um
exemplo de trabalho classificado em duas categorias - jigsaw
e mapas conceituais. Diversos outros trabalhos exploraram o
mapa conceitual no Ensino de Quimica como estratégia de
avaliag@o, organizacdo conceitual do conteddo etc. Apesar
dessas potencialidades, evidenciamos a necessidade de
aprofundar sua abordagem como estratégia diddtica para
potencializar e diversificar a aprendizagem discente.

Na tentativa de sintetizar as discussoes, elencamos os
seguintes aspectos: i) o enfoque CTSA foi predominante,
aparecendo em sete das oito estratégias didaticas, com maior
concentracdo nas categorias estudo de caso, debate e argu-
mentacdo, TIC e jigsaw; ii) as categorias experimentaciao
e jogo destacaram-se pelo amplo repertério de propostas
voltadas a diversos temas. Embora em menor quantidade,
as demais categorias também retornaram ao menos um
exemplar; iii) o foco principal das propostas de estratégias
didaticas esteve no EM, mas também identificamos iniciati-
vas voltadas ao ES (5), a mais de um nivel de ensino (3), ao
EF (1) e ao Ensino Técnico Integrado (1); iii) observamos
uma abordagem multiestratégica para o conceito de ato-
mistica, presente em cinco categorias, seguido por tabela
periddica, equilibrio quimico, reagdo quimica, cada um
abordado em trés categorias; 1iv) identificamos propostas
voltadas ao conteddo procedimental, explorando boas prati-
cas e técnicas de laboratdrio nas categorias experimentagao e
jogo. Ressaltamos que todas essas informagdes encontram-se
sistematizadas no MS (Quadro 1S).

Consideracoes finais
Neste trabalho, nosso objetivo foi sistematizar diferentes
estratégias didéticas propostas para o ensino de Quimica,

publicadas ao longo dos 30 anos na QNEsc. A sistematiza¢ao
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apresentada, ainda que limitada as categorias aqui abordadas,
pode subsidiar o planejamento de ensino e a formacao de
professores de Quimica, por meio da compila¢do de multi-
plas estratégias didéticas organizadas por temas e niveis de
ensino. Essas estratégias didaticas, quando bem articuladas,
podem diversificar e ampliar possibilidades de aprendizagem
em sala de aula, além de contribuir para a elaboragado de aulas
inovadoras, contextualizadas e bem fundamentadas, como
pressuposto no MPE-UDM. Assim, ao fornecer subsidios
para o desenvolvimento de préticas pedagdgicas inovadoras
e a elaborac@o de um planejamento de ensino mais autoral e
critico, a QNEsc continua a pavimentar o caminho para um
ensino de Quimica mais relevante, significativo e transfor-
mador em nosso pais.

Nos limites do objetivo deste trabalho, destacamos como
possibilidades futuras de aprofundamento em discussdes
qualitativas, as seguintes sugestdes: i) constru¢do de graficos
relacionando o nimero de trabalhos por estratégia didatica,
regionalidade etc.; ii) andlise por ano de publicagdo, cate-
gorias, niveis de ensino, entre outros; iii) comparagdo entre
os assuntos, contetidos e diferentes estratégias didaticas.

Material suplementar

O material suplementar a este trabalho estd disponivel
em https://qnesc.sbq.org.br/online/prelo/QNEsc_59-25_
MS.pdf, na forma de arquivo PDF, com acesso livre.
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Abstract: A Systematic Review of Instructional Strategies Published Over 30 Years of ONEsc to Support Lesson Planning and Chemistry Teacher Education.
Grounded in the Multistrategy Instructional Unit model of planning, this study argues that instructional strategies play a decisive and tangible role in achieving
teacher-defined learning goals. Therefore, the ability to select and organize these strategies appropriately within the teaching and learning process is an essential
aspect of teacher knowledge, ensuring coherence and effectiveness in accordance with assumed pedagogical principles. In this context, access to concrete
and grounded examples becomes crucial, underscoring the relevance of this systematic literature review. This review aims to systematize diverse instructional
strategies published throughout the 30-year history of QNEsc, in order to support lesson planning and chemistry teacher education.

Keywords: lesson planning, multistrategy instructional unit model, chemistry teacher education
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