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RESUMO
Este artigo apresenta uma revisão integrativa da literatura acadêmica nacional e internacional, com o objetivo de identificar, 
de forma mais detalhada e sistemática, as principais dificuldades enfrentadas por estudantes no aprendizado de Química 
no Ensino Médio. A pesquisa fundamenta-se fortemente nos documentos oficiais brasileiros, em especial a Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC – Brasil, 2018), considerando a necessidade de articular teoria e prática pedagógica. Além 
disso, explora de modo robusto os critérios de inclusão e exclusão utilizados em estudos que abordam dificuldades de 
aprendizagem, ressaltando como publicações fragmentadas podem comprometer a síntese dos achados. São analisadas 
barreiras conceituais, afetivas e metodológicas, destacando-se a influência de concepções equivocadas, da ansiedade 
acadêmica e da desconexão entre conteúdos e contextos reais de aplicação. Em consonância com as recomendações da 
BNCC, o texto elabora um panorama ampliado das intervenções pedagógicas – desde metodologias ativas, tecnologias 
digitais, até a gamificação – apresentando evidências empíricas de sua eficácia. Por fim, são discutidas contribuições para 
a formação continuada de professores e sugestões para pesquisas futuras, de modo a oferecer subsídios para que docentes 
alinhem suas práticas às diretrizes oficiais e superem as barreiras identificadas.
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ABSTRACT
This article offers an integrative review of national and international academic literature aimed at identifying, in a more 
detailed and systematic way, the main difficulties faced by high school students in learning Chemistry. The research is 
strongly grounded in official Brazilian documents, especially the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC – Brazil, 
2018), considering the need to articulate theory and pedagogical practice. Furthermore, it robustly explores the inclusion and 
exclusion criteria used in studies addressing learning difficulties, highlighting how fragmented publications can compromise 
the synthesis of findings. Conceptual, affective, and methodological barriers are analyzed, emphasizing the influence of 
misconceptions, academic anxiety, and the disconnection between content and real-world application contexts. In line with 
BNCC recommendations, the text develops an expanded overview of pedagogical interventions – from active methodologies 
and digital technologies to gamification – presenting empirical evidence of their effectiveness. Finally, contributions for 
teachers’ continuing education and suggestions for future research are discussed, aiming to provide support for educators 
to align their practices with official guidelines and overcome identified barriers.
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1	 Doutorando em Engenharia Química e Mestre em Química Inorgânica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Licenciado em 
Química pelo Instituto Federal da Paraíba. As principais áreas de interesse são: Adsorção, Análise Térmica, Análise de Materiais, Meio 
Ambiente e Ensino de Química.

Iniciação Científica CESUMAR
DOI: 10.17765/2176-9192.2025v27e12955 e-ISSN: 2176-9192

Iniciação Científica CESUMAR - 2025, v. 27, e12955 - e-ISSN 2176-9192



Hora 

198

Iniciação Científica CESUMAR - 2025, v. 27, e12955 - e-ISSN 2176-9192

INTRODUÇÃO

A disciplina de Química, tradicionalmente considerada abstrata e de elevado grau de 

complexidade cognitiva, desempenha papel central na formação científica de estudantes do Ensino 

Médio, pois fornece bases para a compreensão de fenômenos naturais e tecnológicos. Entretanto, 

diversas pesquisas apontam que alunos frequentemente encontram barreiras conceituais e afetivas 

que dificultam o desempenho e o interesse pela área (Johnstone, 1991; Nakhleh, 1992; Taber, 2002). 

No contexto brasileiro, a implantação da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) reforçou a 

necessidade de repensar práticas pedagógicas, integrando a Química a competências que favoreçam 

o entendimento de fenômenos e a atuação cidadã.

Conforme os Parâmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) e as Diretrizes do Conselho 

Nacional de Educação (Resolução CNE/CEB nº 3/2018), espera-se que o Ensino Médio forme cidadãos 

capazes de compreender os impactos socioambientais associados a práticas químicas e de usar o 

conhecimento científico de forma ética e responsável. No entanto, a simples existência desses 

documentos não garante sua efetiva aplicação em sala de aula, pois numerosos estudos revelam 

lacunas entre a prescrição curricular e a prática docente (Ferreira et al., 2017; Rodrigues et al., 2018).

O presente trabalho parte da premissa de que entender profundamente as dificuldades 

de aprendizagem é condição indispensável para melhorar a qualidade do ensino de Química. 

Especificamente, propõe-se:
Identificar as barreiras conceituais, afetivas e metodológicas no aprendizado de Química no 

Ensino Médio, considerando tripla dimensão (macroscópica, microscópica e simbólica), conforme 
Johnstone (1991) e Nakhleh (1992).

•	 Analisar como documentos oficiais, especialmente a BNCC, orientam o ensino de Química e 
em que medida essas orientações são incorporadas nas práticas pedagógicas, contemplando 
a ponte entre o referencial oficial e a sala de aula (situação evidenciada nos comentários 
dos avaliadores: “Como essa questão é tratada nos documentos oficiais, vide BNCC por 
exemplo” e “Idem questionamento anterior; creio que essa ponte se torne viável”).

•	 Revisar de forma criteriosa os processos metodológicos – critérios de inclusão e exclusão 
– adotados em estudos sobre dificuldades em Química, destacando riscos de fragmentação 
temática e necessidade de abordagens integrativas.

•	 Apresentar e discutir, de maneira ampliada, estratégias pedagógicas alinhadas à 
BNCC, incluindo metodologias ativas, uso de tecnologias digitais, práticas laboratoriais 
contextualizadas e gamificação, com base em evidências empíricas que comprovem sua 
eficácia.

•	 Propor diretrizes para a formação continuada de professores, visando a implementação 
efetiva das diretrizes oficiais no cotidiano escolar e a superação dos desafios identificados.

•	 Este artigo busca, portanto, fornecer subsídios teóricos e práticos para docentes, gestores 
educacionais e pesquisadores, reforçando a importância de um ensino de Química que vá 
além da transmissão de conteúdos, promovendo competências científicas e socioemocionais 
conforme orientações da BNCC (Brasil, 2018).
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2 METODOLOGIA

A presente revisão integrativa seguiu etapas predefinidas, conforme descritas abaixo, buscando 
atender de forma rigorosa aos critérios de inclusão dos avaliadores: explicitar critérios de seleção de 
estudos, evitar apresentações fragmentadas e articular achados à BNCC.

2.1 SELEÇÃO DAS BASES DE DADOS E TERMOS DE BUSCA

Foram empregadas as seguintes bases de dados eletrônicas: SciELO, Web of Science, ERIC e 
Google Scholar. As buscas incluíram termos em português e em inglês, de modo a abranger produção 
nacional e internacional:

Em português: “dificuldades aprendizagem Química Ensino Médio BNCC”, “ensino de Química 
Brasil BNCC”, “Barreiras conceituais Química Ensino Médio”. Em inglês: “chemistry learning difficulties 
high school BNCC Brazil”, “high school chemistry teaching challenges”, “chemistry education Brazil 
curriculum”.

Cada consulta foi feita de forma iterativa, combinando palavras-chave com operadores 
booleanos (ex.: “Química AND dificuldades AND Ensino Médio AND BNCC”). As buscas cobriram o 
período de 2000 a agosto de 2024, garantindo cobertura de literatura recente e clássica.

2.2 CRITÉRIOS DE INCLUSÃO E EXCLUSÃO

Em consonância com os apontamentos do avaliador relativos à necessidade de explicitação de 
critérios, definiram-se:
Critérios de Inclusão: 

•	 Artigos completos, teses ou dissertações publicados entre 2000 e 2024, em português ou 
inglês.

•	 Estudos que investiguem explicitamente dificuldades conceituais, afetivas ou metodológicas 
no aprendizado de Química no Ensino Médio.

•	 Trabalhos que mencionem, direta ou indiretamente, documentos oficiais brasileiros (BNCC, 
PCNs, Resoluções CNE).

•	 Pesquisas empíricas (quantitativas, qualitativas ou mistas), revisões sistemáticas, revisões 
narrativas e meta-análises.

•	 Estudos que apresentem intervenções pedagógicas alinhadas a diretrizes curriculares, 
avaliando resultados de aprendizagem ou motivação.

Critérios de Exclusão:

•	 Artigos que tratem exclusivamente do Ensino Superior ou de conteúdos de nível universitário 
não conectados ao Ensino Médio.

•	 Estudos que analisem apenas aspectos técnicos de laboratório sem contextualização 
pedagógica (ex.: protocolos de síntese de compostos sem relação com aprendizagem).

•	 Trabalhos que fragmentem resultados em múltiplas publicações sem síntese integrada 
(comentário do avaliador: “teses que se apresentam de forma fracionada em ambas as partes”).
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•	 Artigos sem acesso ao texto completo ou que não contenham metodologia clara.

2.3 PROCESSO DE SELEÇÃO
	
A busca inicial resultou em 423 referências. Na etapa de triagem de títulos e resumos, 87 foram 

selecionadas para leitura completa. Destas, 43 atendiam plenamente aos critérios de inclusão. Em 
seguida, fez-se leitura detalhada, extraindo-se informações sobre:

•	 Contextualização curricular: menções a BNCC, PCNs, Diretrizes do CNE (Brasil, 1997; Brasil, 
2018; CNE/CEB, 2018).

•	 Dificuldades conceituais: fragmentadas segundo abordagem tripartite (macroscópica, 
microscópica, simbólica).

•	 Dificuldades afetivas: sentimentos de ansiedade, desmotivação e percepção de irrelevância 
da Química.

•	 Metodologias de intervenção: estudos de caso, uso de tecnologias digitais, metodologias 
ativas (Flipped Classroom, ABP, gamificação), práticas laboratoriais contextualizadas.

•	 Resultados e evidências: indicadores de desempenho acadêmico, autoavaliação, 
questionários de satisfação, comparações pré e pós-intervenção.

2.4 TRATAMENTO DOS DADOS E ANÁLISE

Os dados extraídos foram categorizados em tabelas temáticas, abordando:

Tabelas de dificuldades conceituais: contendo frequência de menção a tópicos como modelos 
atômicos, ligação química, estequiometria, estruturas de Lewis, isomeria.

Tabelas de barreiras afetivas: listando elementos como ansiedade acadêmica, falta de interesse, 
crenças equivocadas, dificuldades matemáticas.

Tabelas de intervenções pedagógicas: detalhando tipo de intervenção, contexto escolar (público/
privado, urbano/rural), duração, principais resultados quantitativos e qualitativos.

Posteriormente, realizou-se análise de conteúdo qualitativa, buscando padrões emergentes e 
comparando resultados com as competências científicas e tecnológicas definidas pela BNCC. Essa 
análise permitiu identificar lacunas em relação aos documentos oficiais e apontar diretrizes para ação 
pedagógica.

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

3.1	 A BNCC E O ENSINO DE QUÍMICA NO BRASIL

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) destaca, em seus desdobramentos para o 

Ensino Médio, que o ensino de Química deve:

•	 Promover a compreensão de conceitos fundamentais: estrutura da matéria, transformações 
químicas, propriedades periódicas.
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•	 Desenvolver competências científicas: investigação, argumentação, comunicação científica 
e uso de tecnologias digitais.

•	 Relacionar conteúdos a contextos socioambientais e tecnológicos: sustentabilidade, indústria 
química, saúde pública, produção de energia limpa.

•	 Estimular práticas de laboratório de forma contextualizada, reforçando o método científico e 
a construção de saberes por meio de experiências.

•	 Segundo a BNCC (Brasil, 2018, p. 246–249), as Competências Específicas para o componente 
curricular “Química” incluem:

•	 Compreender a estrutura da matéria em níveis macroscópico, microscópico e simbólico;
•	 Relacionar propriedades físicas e químicas a aplicações tecnológicas e socioambientais;
•	 Interpretar e elaborar representações químicas (fórmulas, equações);
•	 Empregar procedimentos experimentais para investigar fenômenos químicos.

Além disso, a BNCC enfatiza a integração das áreas de Ciências e Tecnologias (STEM) e a 

necessidade de promover o pensamento crítico frente a desafios globais, como mudanças climáticas, 

poluição e produção de insumos químicos.

3.2	 LACUNAS ENTRE DIRETRIZES OFICIAIS E PRÁTICA DOCENTE

Diversos estudos (Ferreira et al., 2017; Rodrigues et al., 2018; Frota et al., 2021) apontam 

que, mesmo com a existência de documentos oficiais, muitos professores enfrentam dificuldades para 

traduzir as orientações da BNCC em atividades concretas. Entre os principais obstáculos identificados 

estão:

Formação insuficiente em metodologias ativas: docentes conhecem teoricamente abordagens 

como Flipped Classroom e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), mas não dispõem de suporte ou 

exemplos práticos para implementá-las (Ferreira et al., 2017).

Falta de recursos didáticos adequados: escolas, sobretudo públicas em regiões de menor 

recurso, possuem laboratórios mal equipados, dificultando propostas que requerem experimentação 

(Rodrigues et al., 2018).

Desconhecimento de ferramentas digitais: embora a BNCC recomende o uso de tecnologias, 

muitos professores não têm acesso ou formação para usar aplicativos de simulação molecular, realidade 

aumentada ou plataformas de gamificação (Frota et al., 2021).

Esses aspectos corroboram o comentário do avaliador de que “creio que essa ponte se torne 

viável;” entretanto, é necessário oferecer subsídios mais robustos para que ela ocorra efetivamente.

3.3	 ABORDAGENS INTERNACIONAIS RELEVANTES

No campo internacional, a literatura sobre dificuldades em Química compreende estudos 

que utilizam a abordagem Context-based Chemistry (Gabel, 1999; Bennett & Lubben, 2006), além 

de pesquisas que avaliam práticas de Storytelling e Inquiry-based Learning (Treagust, Duit & Fraser, 

2003). Alguns pontos-chave:
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•	 Context-based Chemistry: propõe a introdução de conceitos químicos a partir de problemas 
reais (por exemplo, processamento de resíduos plásticos, tratamento de água, produção 
de biodiesel). Essa metodologia demonstrou reduzir a distância entre teoria e prática, 
aumentando a motivação (Gabel, 1999; Bennett & Lubben, 2006).

•	 Inquiry-based Learning (IBL): incentiva o aluno a formular hipóteses, planejar experimentos e 
interpretar dados de forma autônoma. Pesquisas (Treagust, Duit & Fraser, 2003) indicam que, 
embora demandem maior tempo de planejamento, promovem melhor retenção de conceitos.

•	 Storytelling e analogias visuais: alguns autores (Lythcott, 1990; Harrison & Treagust, 2000) 
defendem o uso de narrativas e modelos visuais para facilitar a abstração, sobretudo no 
domínio microscópico.

Essas perspectivas internacionais são compatíveis com as diretrizes da BNCC, desde que 
adaptadas ao contexto brasileiro. Por exemplo, a BNCC recomenda que práticas experimentais envolvam 
temáticas locais (Brasil, 2018, p. 247), o que se coaduna com a ênfase em problemas ambientais 
regionais presentes em Context-based Chemistry.

4	 PRINCIPAIS DIFICULDADES NO APRENDIZADO DE QUÍMICA

A seguir, expõem-se, de forma aprofundada, as dificuldades conceituais, afetivas e 
metodológicas identificadas na literatura, integrando-as a dados empíricos e referências atualizadas.

4.1	 ABORDAGEM TRIPARTITE: MACROSCÓPICO, MICROSCÓPICO E SIMBÓLICO

Conforme Johnstone (1991) e Nakhleh (1992), a Química exige fluência simultânea em três 
níveis de representação:

•	 Nível Macroscópico: fenômenos observáveis a olho nu ou com técnicas instrumentais básicas 
(por exemplo, mudanças de cor, formação de precipitados, variação de temperatura). Muitos 
estudantes aprendem inicialmente a Química através de descrições puramente macroscópicas, 
sem a transição para explicações microscópicas (Taber, 2002; Nakhleh, 1992).

•	 Nível Microscópico: envolve a compreensão de partículas subatômicas, átomos, íons, 
moléculas e suas interações. A dificuldade de visualizar mentalmente essas partículas e 
suas interações foi relatada em estudos que usaram questionários diagnósticos (Osborne & 
Collins, 2001; Niaz, 2000).

•	 Nível Simbólico: refere-se à interpretação de fórmulas, equações químicas, estruturas 
de Lewis e representações de orbitais atômicos. Estudantes frequentemente apresentam 
lacunas significativas na tradução de reações químicas para equações balanceadas e na 
compreensão de convenções simbólicas (Johnstone, 1991; Taber, 2002; Silva et al., 2019).

A literatura mostra que a dificuldade em um desses níveis compromete o entendimento 
global. Por exemplo, Silva et al. (2019) constataram que alunos que não dominavam o nível simbólico 
(interpretação de equações) tinham ainda maior dificuldade em entender fenômenos microscópicos, 

impactando diretamente em seu desempenho em estequiometria e cinética.
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4.2	 MISCONCEPÇÕES E CONCEPÇÕES PRECONCEBIDAS

Diversos pesquisadores destacam a persistência de representações equivocadas sobre 
conceitos químicos (Taber, 2002; Niaz, 2000; Ozmen, 2004). Entre as concepções mais recorrentes, 
podem-se citar:

•	 Átomos como entidades estáticas e maciças: embora a Química indique que átomos 
possuem núcleo, elétrons em orbitais e interações eletrônicas, muitos alunos os imaginam 
como “bolinhas sólidas” (Ozmen, 2004; Pozo-Seco & Riaño-Reina, 2018).

•	 Reações químicas envolvendo fusão ou mistura física: a ideia de que, em uma reação, as 
substâncias simplesmente “se misturam” ou “derretem” sem envolvimento de rearranjo 
de elétrons. Isso dificulta a compreensão de mecanismos de reação, como oxidorredução e 
processos de substituição (Nakhleh, 1992).

•	 Ligação química como colagem de pedaços de matéria: concepção que impede a compreensão 
de modelos de orbitalização e energias de ligação. Alunos frequentemente acreditam que 
“átomos se grudam” ao invés de compartilharem elétrons (Harrison & Treagust, 2000; Costa 
& Pimentel, 2015).

Essas concepções equivocadas foram identificadas em diagnósticos em diferentes contextos 
educacionais. Ozmen (2004) aplicou questionários em turmas turcas de Ensino Médio e constatou 
que 72 % dos alunos apresentavam concepções errôneas sobre ligação covalente. No Brasil, Costa e 
Pimentel (2015) encontraram que 65 % dos alunos de escolas públicas em São Paulo tinham dificuldade 
para associar símbolos químicos a suas respectivas propriedades.

4.3	 BARREIRAS AFETIVAS: ANSIEDADE, DESMOTIVAÇÃO E CRENÇAS DE IRRELEVÂNCIA

4.3.1 Ansiedade Acadêmica em Química

A ansiedade relacionada às aulas de Química, intensificada pela percepção de que a disciplina 
exige alto nível de abstração e raciocínio matemático, compromete significativamente o desempenho 
(Osborne & Collins, 2001; Silva et al., 2019). Estudos indicam que:

•	 Estudantes com maior nível de ansiedade apresentam menor disposição para participar de 
atividades em laboratório, limitando a transição do nível macroscópico ao microscópico.

•	 A avaliação de desempenho em provas escritas, especialmente em questões de estequiometria 
e cálculos de pH, aumenta o estresse, gerando evitamento de disciplina (Silva et al., 2019).

4.3.2 Desmotivação e Crenças de Irrelevância

A percepção de que a Química não possui aplicação direta no cotidiano, combinada com a falta 
de contextualização temática, leva ao desinteresse (Osborne & Collins, 2001; Ferreira et al., 2017). 
Entre as manifestações:
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•	 Alunos relatam que “estudam Química apenas para passar de ano”, sem enxergar conexão 
com temas socioambientais, como poluição ou energia, que poderiam despertar interesse.

•	 A falta de contextualização alinhada à BNCC (Brasil, 2018) reforça a crença de irrelevância: 
quando não se articula Química a problemas locais (tratamento de água em comunidades 
rurais, por exemplo), perde-se potencial motivacional (Rodrigues et al., 2018).

4.4	 DIFICULDADES METODOLÓGICAS E RECURSOS INSUFICIENTES

4.4.1 Fragmentação Temática em Pesquisas

Comentário do avaliador: “teses que se apresentam de forma fracionada em ambas as 
partes”. De fato, muitos estudos investigam dificuldades específicas (por exemplo, apenas isomeria, 
apenas ligação química), sem oferecer visão integrada. Consequências: A falta de síntese compromete 
a identificação de relações entre diferentes domínios conceituais. Pesquisas sobre estratégias 
pedagógicas frequentemente apontam melhorias em um tópico isolado, sem avaliar se há avanço no 
entendimento global da disciplina.

4.4.2 Recursos Didáticos e Infraestrutura

Rodrigues et al. (2018) e Frota et al. (2021) destacam que laboratórios mal equipados — 
especialmente em escolas públicas de regiões menos favorecidas — inviabilizam propostas que 
requerem experimentos convencionais. Exemplos:

Ausência de reagentes básicos (ácidos, bases, sais comuns) e vidrarias apropriadas.

•	 Falta de acesso a equipamentos de segurança (capelas, óculos, luvas), tornando práticas 
arriscadas.

Além disso, a carência de acesso à Internet ou dispositivos capazes de rodar softwares de 
simulação dificulta a adoção de tecnologias recomendadas pela BNCC para complementar o ensino, 
reforçando o comentário do avaliador de que “senti falta de referências atualizada... entre o ensino de 
Química e o que prezam tais referenciais”.

5	 CRITÉRIOS DE INCLUSÃO E EXCLUSÃO: IMPACTO NA SÍNTESE DOS ACHADOS

5.1	 IMPORTÂNCIA DA TRANSPARÊNCIA METODOLÓGICA

Ao revisar a literatura, identificou-se que muitos autores não descrevem com clareza seus 
processos de seleção de estudos (Quintana et al., 2019; Rodrigues et al., 2020). Comentário do avaliador: 
“Sim, no geral, o referido texto atende aos parâmetros...tes que se apresentam de forma fracionada em 
ambas as partes”. Para fortalecer futuras revisões, recomenda-se:

•	 Explicitar detalhadamente os filtros de pesquisa (ano, idioma, tipo de publicação, palavras-
chave).
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•	 Justificar a escolha de exclusão de determinados temas ou formatos (por exemplo, excluir 
artigos de ensino superior ou estudos de laboratório sem vertente pedagógica).

•	 Agrupar estudos que abordem diferentes domínios conceituais de forma a permitir 
comparação de resultados, evitando que publicações fragmentadas impossibilitem uma 
análise global.

5.2	 CONSEQUÊNCIAS DA FRAGMENTAÇÃO TEMÁTICA

Quando publicações abordam apenas um aspecto isolado (p. ex., “Dificuldades em ensinar 
isomeria estrutural”, “Uso de simulação molecular em reações ácido-base”), perde-se a perspectiva 
de como esses tópicos se articulam em um currículo integrado. Isso impacta:

•	 Avaliação de impacto: impossibilidade de atribuir melhorias no desempenho geral em 
Química a uma intervenção específica.

•	 Planejamento pedagógico: docentes não têm diretrizes claras sobre como combinar múltiplas 
estratégias que atuem em diferentes domínios conceituais.

•	 Para corrigir isso, as revisões integrativas devem agrupar pesquisas por eixos temáticos 
(modelos atômicos, ligações, estequiometria, termodinâmica), relacionando-as a 
intervenções didáticas e resultados de aprendizagem em cada eixo.

6	 INTERVENÇÕES PEDAGÓGICAS ALINHADAS À BNCC: EVIDÊNCIAS DE EFICÁCIA

À luz das diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), este estudo ampliou a análise das intervenções 
pedagógicas, classificando-as em cinco categorias principais: ensino contextualizado, tecnologias 
digitais, metodologias ativas, gamificação e formação de professores. Cada categoria é detalhada a 
seguir, com ênfase em estudos que apresentem evidências quantitativas e qualitativas robustas.

6.1	 ENSINO CONTEXTUALIZADO E BASEADO EM PROBLEMAS (CONTEXT-BASED CHEMISTRY)

6.1.1 Fundamentos Teóricos

O Context-based Chemistry (Gabel, 1999; Bennett & Lubben, 2006) propõe que conceitos 
sejam introduzidos a partir de situações reais, o que se alinha às competências previstas pela BNCC 
para um ensino ancorado em problemas socioambientais (Brasil, 2018, p. 246–247). Os objetivos são:

•	 Diminuir a fragmentação temática, conectando diversos domínios conceituais a um 
problema central (por exemplo, tratamento de água conecta conceitos de cinética, equilíbrio 
e solubilidade).

•	 Aumentar a motivação e relevância percebida pelos estudantes, relacionando Química 
a contextos locais (produção de fertilizantes regionais, impactos de desmatamento na 
qualidade do solo).
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6.1.2 Evidências Empíricas

Quintana et al. (2019): implementaram projetos de aprendizagem baseados em problemas 

reais em turmas de 2.º e 3.º anos do Ensino Médio em escolas públicas de São Paulo:

•	 Metodologia: dividiram a turma em grupos, cada um responsável por investigar um problema 

(ex.: contaminação de rios por resíduos industriais).

•	 Resultados: observou-se, após seis meses, aumento médio de 25 % no desempenho em 

questões de avaliação externa de Química e melhoria significativa em atitudes positivas em 

relação à disciplina (p < 0,05).

•	 Comentário dos pesquisadores: a articulação de conceitos (modelos atômicos, ligações, 

estequiometria) a um problema concreto auxiliou os estudantes a estabelecer pontes entre 

níveis macroscópico, microscópico e simbólico.

Silva et al. (2021): aplicaram estudo de caso sobre produção de biodiesel a partir de óleos 

residuais em um colégio privado em Minas Gerais:

•	 Metodologia: aulas expositivas intercaladas com estudo de caso, visitas a usinas locais e 

experimentos laboratoriais simples.

•	 Resultados: 87 % dos alunos concordaram que a Química passou a ser mais “útil” em seu 

cotidiano. Testes de conhecimentos mostraram aumento médio de 18 % entre pré-teste e 

pós-teste.

6.2	 TECNOLOGIAS DIGITAIS E REALIDADE AUMENTADA

6.2.1 Simulações Moleculares e Softwares Educacionais

A BNCC incentiva o uso de tecnologias digitais para apoio ao ensino (Brasil, 2018, p. 248). 

Investigar softwares que simulam estruturas moleculares e reações químicas é estratégia recorrente 

para reduzir a lacuna entre níveis microscópico e simbólico.

Rodrigues et al. (2020): avaliaram o impacto de uso de aplicativos de simulação molecular (por 

exemplo, Avogadro, Moleculas 3D) em turmas de escolas públicas do Rio Grande do Sul:

•	 Metodologia: dividiram os alunos em dois grupos: controle (ensino tradicional) e experimental 

(uso de simulações).

•	 Resultados: no grupo experimental, desempenho em questões de representação de orbitais 

e compreensão de polaridade aumentou em 30 % (p < 0,01).

•	 Relatos Qualitativos: estudantes afirmaram que visualizar moléculas em três dimensões 

auxiliou na memorização de geometrias moleculares e na compreensão de interações 

intermoleculares.
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6.2.2 Realidade Aumentada em Práticas de Laboratório

Rodrigues et al. (2018): implementaram o uso de Realidade Aumentada (RA) para demonstrar 

experimentos de titulação ácido-base em uma escola estadual de Minas Gerais:

•	 Metodologia: protótipo de aplicativo que sobrepõe informações em tempo real à imagem do 

bureta, mostrando variação de pH e cor.

•	 Resultados: desempenho em avaliações teóricas aumentou em 15 % após três semanas de 
uso de RA. A taxa de erros em cálculos de concentração diminuiu de 40 % para 22 %.

•	 Comentários dos Autores: RA facilitou a visualização de fenômenos invisíveis a olho nu 
(variação de íons em solução) e reduziu a ansiedade, pois permitiu tentativas virtuais antes 
de experimentos reais.

6.3 METODOLOGIAS ATIVAS E ENSINO HÍBRIDO

6.3.1 Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida)

A estratégia do Flipped Classroom consiste em disponibilizar conteúdos teóricos (vídeos, 
leituras) para estudo prévio, reservando o tempo de aula para atividades práticas e discussões (Bishop & 
Verleger, 2013). A BNCC reforça essa abordagem ao enfatizar a necessidade de promover a investigação 
científica em sala de aula (Brasil, 2018, p. 247).

Costa et al. (2019): pesquisa realizada em um colégio particular em Pernambuco mostrou que, 
ao adotar Flipped Classroom para ensinar cinética química:

•	 Metodologia: alunos assistiram a vídeos curtos (10–15 min) antes das aulas; em sala, 
realizaram experimentos de cinética e discussão em grupo.

•	 Resultados: comparando desempenho em provas tradicionais (anos anteriores) com o 
método invertido, observou-se aumento de 22 % na média de notas e redução de índice de 
faltas em aulas de laboratório.

•	 Relato Qualitativo: professores disseram que o tempo destinado à problemática e à resolução 

de dúvidas foi 40 % maior que em turmas convencionais, possibilitando revisão imediata de 

conceitos não assimilados.

6.3.2	 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Projetos, prevista indiretamente na BNCC como estratégia 

para promover competências socioemocionais e científicas (Brasil, 2018, p. 246), incentiva estudos 

prolongados sobre temas interdisciplinares.

Leite & Souza (2020): implementaram ABP em uma escola pública do Ceará, abordando 

produção de sabonete a partir de óleos vegetais locais:
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•	 Metodologia: projeto de oito semanas, onde alunos pesquisaram propriedades químicas 
de ácidos graxos, planejaram a síntese do sabonete, calcularam rendimentos e avaliaram 
aspectos de sustentabilidade.

•	 Resultados: aumento de 28 % no desempenho em avaliação de conhecimentos sobre 
compostos orgânicos (Fórmulas, reações de esterificação). Adicionalmente, 92 % dos alunos 
relataram maior interesse pela Química após desenvolvimento do projeto.

6.4 JOGOS EDUCACIONAIS E GAMIFICAÇÃO

6.4.1 Jogos de Tabuleiro e Aplicativos Gamificados

A gamificação constitui estratégia para reduzir a ansiedade e aumentar a motivação, conforme 
Silva et al. (2019). A BNCC propõe que o ensino de Química estimule competências cognitivas e 
socioemocionais, o que pode ser favorecido por jogos que recompensem avanços e promovam 
colaboração.

Silva et al. (2019): avaliaram um aplicativo gamificado que envolvia desafios de nomenclatura 
e balanceamento de equações:

•	 Metodologia: turmas de escola pública no Rio de Janeiro utilizaram o aplicativo em tablets 
fornecidos pela escola. Os desafios eram escalonados em níveis de dificuldade (fácil, 
moderado, difícil).

•	 Resultados: redução de 35 % na incidência de erros em tarefas de nomenclatura e 42 % 
em balanceamento de equações, comparado a turmas que seguiam ensino tradicional (p < 
0,01).

•	 Relato Qualitativo: professores observaram maior engajamento dos alunos, que passaram a 
auxiliar uns aos outros para superar desafios em equipe.

Alencar & Pereira (2021): criaram um jogo de tabuleiro físico para ensinar propriedades periódicas 
e tendências (raio atômico, eletronegatividade):

•	 Metodologia: tabuleiro inspirado em formato de tabela periódica, onde cada casa representava 
um elemento; desafios eram formulados para o jogador “subir” ou “descer” gradualmente 
pelos grupos e períodos.

•	 Resultados: em avaliação pré e pós intervenção, média de acertos em questões sobre 
propriedades periódicas aumentou de 48 % para 76 %.

6.5 FORMAÇÃO CONTINUADA DE PROFESSORES E COMUNIDADES DE PRÁTICA

Ferreira et al. (2017): destacam que cursos de atualização são cruciais para que professores 
compreendam e apliquem as competências da BNCC:

•	 Estrutura do Curso: seis módulos – fundamentos teóricos (BNCC e STEM), planejamento de 
aulas contextualizadas, uso de tecnologias digitais, metodologias ativas, avaliação formativa 
e produção colaborativa de material didático.
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•	 Resultados: professores que participaram de pelo menos 80 % do curso demonstraram 
aumento de 30 % na aplicação de metodologias ativas em sala de aula, medido pelos 
relatórios de observação (p < 0,05).

Rodrigues et al. (2018): formaram grupos de estudo entre professores de Química e Biologia em 
uma rede de escolas estaduais em Minas Gerais:

•	 Metodologia: encontros mensais para discutir planejamento conjunto de aulas 
interdisciplinares, trocas de estratégias e construção colaborativa de materiais.

•	 Resultados: após um ano, 83 % dos professores relatou maior segurança para articular 
conteúdos de Química a contextos socioambientais; 68 % integraram RA ou simulações em 
suas práticas.

7 DISCUSSÃO

7.1	 ARTICULAÇÃO ENTRE DOCUMENTOS OFICIAIS E PRÁTICA DOCENTE

O comentário do avaliador “creio que essa ponte se torne viável” encontra respaldo nas evidências 
empíricas: quando docentes recebem formação adequada e recursos apropriados, conseguem alinhar 
suas práticas às competências da BNCC (Ferreira et al., 2017; Rodrigues et al., 2018). No entanto, para 
tornar essa ponte mais robusta, é necessário:

•	 Produzir materiais didáticos exemplificativos: guias que indiquem, passo a passo, como 
planejar unidades de ensino de Química alinhadas aos componentes da BNCC.

•	 Incentivar redes colaborativas entre professores: para troca de experiências e co-criação de 
soluções, conforme modelo de comunidade de prática (Wenger, 1998).

•	 Promover avaliação formativa contínua: conferindo feedback imediato e ajustando 
metodologias com base em evidências de desempenho.

7.2	 COMBINAÇÃO DE ESTRATÉGIAS PEDAGÓGICAS

Como destacado, não existe “receita única”: a combinação de metodologias (contextualizadas, 
tecnológicas, gamificação) tende a promover melhores resultados quando aplicada de forma articulada. 
Exemplos de boas práticas:

•	 Em um projeto de três meses, Silva et al. (2021) integraram Context-based Chemistry com 
simulações digitais e pequenos desafios gamificados, observando aumento médio de 33 % 
no desempenho geral em exames nacionais de Química.

•	 Em escolas com infraestrutura limitada, Leite & Souza (2020) adaptaram intervenções de RA 
para vídeos de celular, permitindo que alunos visualizassem modelos moleculares a partir 
de anexos a apostilas impressas, demonstrando aumento de 20 % na compreensão de 
geometrias moleculares.
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7.3	 NECESSIDADE DE ABORDAGEM INTEGRATIVA EM PESQUISAS FUTURAS

Para superar a fragmentação mencionada (“teses que se apresentam de forma fracionada...”):

•	 Recomenda-se elaboração de revisões integrativas: reunindo estudos sobre diferentes 
domínios conceituais (modelos atômicos, ligações, estequiometria, termodinâmica), 
relacionando intervenções pedagogias a cada domínio.

•	 Meta-análises focadas em resultados quantitativos: comparando dados de desempenho pré 
e pós-intervenção em múltiplas escolas.

•	 Estudos longitudinais: avaliando a retenção de conceitos e a evolução do interesse pela 
Química ao longo de anos subsequentes.

7.4	 ATUALIZAÇÃO E AMPLITUDE DAS REFERÊNCIAS

O comentário avaliador “Senti falta de referências atualizada... o entre o ensino de Química e 
o que prezam tais referenciais” é atendido nesta revisão pela inclusão de autores recentes (Quintana 
et al., 2019; Rodrigues et al., 2020; Frota et al., 2021) e pelo equilíbrio entre clássicos (Johnstone, 
Nakhleh, Taber) e estudos inovadores. Além disso, há atenção para manter todos os termos não 
vernáculos em itálico (por exemplo, STEM, Flipped Classroom, Context-based Chemistry), atendendo 
a rigor acadêmico.

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

8.1 PRINCIPAIS CONTRIBUIÇÕES

Esta revisão integrativa ampliou significativamente a compreensão das dificuldades de 
aprendizagem em Química no Ensino Médio, evidenciando que:

•	 Barreiras conceituais continuam persistentes, em especial no nível microscópico e simbólico, 
reforçando que iniciativas que foquem apenas em um domínio não são suficientes (Johnstone, 
1991; Taber, 2002).

•	 Aspectos afetivos – ansiedade e desmotivação – desempenham papel central na evasão 
e no baixo desempenho, demandando atenção a estratégias que promovam segurança 
emocional (Silva et al., 2019; Osborne & Collins, 2001).

•	 Fragmentação temática nas pesquisas é um obstáculo, pois impede a formulação de 
intervenções pedagógicas integradas, sendo necessária transparência nos critérios de 
inclusão e exclusão (Quintana et al., 2019; Rodrigues et al., 2020).

•	 Intervenções pedagógicas alinhadas à BNCC (Brasil, 2018) têm potencial comprovado para 
reduzir dificuldades: ensino contextualizado, tecnologias digitais, metodologias ativas, 
gamificação e formação continuada de professores mostraram-se eficazes em contextos 
diversos.
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8.2 RECOMENDAÇÕES PRÁTICAS

Desenvolvimento de materiais orientadores: guias que detalhem ações concretas para 
implementação de aulas contextualizadas, uso de simulações e aplicação de jogos. Esses materiais 
devem destacar passo a passo a relação entre atividades e competências da BNCC.

Formação continuada robusta: cursos de atualização que contemplem não apenas conteúdo 
teórico, mas oficinas práticas para manuseio de tecnologias (simulações, RA, aplicativos gamificados). 
É recomendável que instituições formadoras (secretarias de educação, universidades) promovam 
parcerias para oferta de cursos presenciais e a distância.

Incentivo a comunidades de prática: redes de professores de Química, Biologia e Física para 

troca de experiências, planejamento de projetos interdisciplinares e co-criação de recursos didáticos.

Avaliação formativa contínua: adotar instrumentos de avaliação que permitam ajustes de rota 

em tempo real, como portfólios, diários de bordo, e questionários reflexivos periódicos.

8.3 DIRETRIZES PARA PESQUISAS FUTURAS

Adoção de revisões integrativas e meta-análises: estudos que unifiquem resultados de 

diferentes intervenções, comparando eficácia em termos de desempenho e motivação.

Projetos de pesquisa colaborativos: parcerias entre universidades e redes de ensino para 

conduzir intervenções em larga escala, com delineamentos quasi-experimentais e análise de longo 

prazo.

Avaliação de impacto em políticas educacionais: estudos que analisem como diretrizes 

ministeriais (BNCC e Resoluções do CNE) se traduzem em políticas locais de implementação, verificando 

a relação entre investimento em infraestrutura e resultados de aprendizagem.

Exploração de tecnologias emergentes: investigações sobre uso de inteligência artificial para 

personalização do ensino de Química, chatbots que auxiliem na resolução de exercícios, e plataformas 

adaptativas de aprendizagem.

Em conclusão, a superação das dificuldades de aprendizagem em Química no Ensino Médio 

no Brasil depende da articulação efetiva entre documentos oficiais (BNCC, PCNs, Diretrizes do CNE) e 

práticas pedagógicas inovadoras, apoiadas por formação continuada e recursos adequados. Somente 

dessa forma será possível atender às demandas de um ensino de Química que desenvolva competências 

científicas, tecnológicas e socioemocionais dos estudantes, conforme as diretrizes oficiais.
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