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RESUMO

O artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliogréfica, do tipo exploratéria, sobre o
uso de modelos no ensino de Quimica. Propomo-nos a realizar um levantamento
bibliografico, em artigos cientificos, que contemple a discussdo aqui proposta, que estabeleca
possiveis conexdes entre os desafios na aprendizagem da disciplina de quimica, com foco na
abstracdo e dificuldade de visualizacdo de moléculas e processos quimicos, e 0 uso de
modelos (fisicos e digitais) como estratégia didatica para minimizar possiveis obstaculos
(situacdes do dia a dia escolar) que possam distanciar os estudantes da compreensdo dos
conhecimentos quimicos. Apontamos o crescimento da &rea de Ensino de Quimica nos
Gltimos anos e concluimos evidenciando a importancia da modelagem para o ensino dessa
disciplina.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Modelos didaticos, Abstracéo.

INTRODUCAO

As dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem das disciplinas das
ciéncias da natureza, que englobam a Quimica, a Fisica e a Biologia, tem impulsionado

constantes debates sobre a teméatica em eventos cientificos, programas de formacdo de
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professores e publicacbes de livros e periddicos; nio campo da Educacdo e do Ensino de
Ciéncias.

Dando énfase nas pesquisas voltadas ao Ensino de Quimica, com foco nas dificuldades
de aprendizagem desta ciéncia, encontramos a abstracdo dos conteldos, o simbolismo
matematico e a manutencdo de propostas pedagdgicas com viés conservador, como alguns dos
fatores que potencializam a dificuldade de compreensdo desta disciplina que, por vezes,
culmina com a desmotivacdo e desinteresse por parte dos estudantes em mergulhar no estudo
da Quimica (LOCATELLI, 2018; ROCHA; VASCONCELOS, 2016; SILVA, 2011).

Como professor de Quimica, especialmente na educacdo bésica, sempre estive atento
aos relatos e comentéarios dos estudantes no que se refere ao processo de ensino e
aprendizagem da disciplina. Por vezes, me deparei com estudantes relatando sobre as
dificuldades de aprendizagem dos contetdos em Quimica, que muitas vezes acabam sendo
muito abstratos para suas realidades culturais, sociais e tecnoldgicas. Diante dessas narrativas,
consideramos fundamental o desenvolvimento de pesquisas na Educacdo voltadas para o
Ensino de Quimica, de maneira que, essas explorem como a educacgdo escolar pode permitir
ao estudante criar pontes explicativas da realidade com fundamentos cientificos. E nesse
sentido, a aprendizagem em Quimica torna-se elementar no processo formativo dos jovens.

Segundo Silva e Chaves (2008), a Quimica € considerada uma disciplina impopular
entre 0s alunos com uma abordagem extremamente mecanica, geralmente baseada em
inimeros simbolos e formulas demasiadamente abstratas, o que constrdi certa desvalorizagdo
de outros processos do raciocinio e de aprendizagens. Do mesmo modo, Evangelista (2007)
entende que essa estruturacdo dos processos de ensino-aprendizagem colaboram para a
consolidacdo de uma realidade onde o baixo rendimento dos estudantes é o que tem de mais
concreto no dia-a-dia escolar.

Considerando as dificuldades de aprendizagem da disciplina de quimica, é preciso
ampliar o uso de diferentes metodologias, diversificagdo de instrumentos, recursos didaticos e
experimentos de forma que esses permitam o docente ampliar a possibilidade de acessar o
interesse dos estudantes, estimulando-os a serem sujeitos ativos no processo de aprender,
participando de maneira colaborativa no exercicio de compreensdo da realidade a partir dos
conhecimentos da Quimica. Santos e Almeida Neto (2021) discutem a necessidade de se
repensar o conceito de aluno e o conceito de ser professor que direciona o fazer docente na

direcdo da formagdo de um aluno de consciéncia critica que aprende ativamente e destacam,
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Esses novos conceitos de professor e aluno envolvem métodos, formas, ambiente,
instrumentos, planejamentos, processos de avaliagdo diferenciados, estratégias
pedagdgicas que possibilitem a formagdo de um sujeito integral mediado pela
consciéncia critica. (...) o conhecimento ndo é mais uma simples representacéo da
realidade externa, é, ao invés, o resultado da interacéo entre o sujeito que aprende

(suas estruturas cognitivas) e suas “experiéncias sensoriais” (SANTOS; ALMEIDA
NETO, 2021, p. 106).

Contrapondo-se a citacdo anterior, as diversas discussfes e pesquisas na area da
Educacdo formal, em destaque para aquelas que assinalam para o processo de ensino-
aprendizagem, apontam que na atualidade sdo persistentes as praticas pedagogicas com Viés
tradicional e descontextualizadas, que, em sua grande maioria, culminam com a auséncia de
didlogo e participacao dos estudantes em sala de aula. Essa auséncia pode contribuir para uma
possivel desmotivacdo dos estudantes frente aos processos de aprendizagem, refletindo num
provavel baixo rendimento. Cabe, neste sentido, destacar que o processo de ensino deve ser
pautado em métodos que contemplem o estudante como protagonista do seu processo de
aprendizagem, e ndo mais receptor de informagdes (SANTOS; ALMEIDA NETO, 2021).

Diante disso, entendemos que € necessario repensar e discutir de forma ampla as
questBes em torno do Ensino de Quimica, tendo como perspectiva a busca por caminhos
metodologicos, com recursos e instrumentalizacdes didaticas que possam potencializar os
processos de aprendizagem dos estudantes, ou mesmo, minimizar o distanciamento entre o
ensino e a aprendizagem, rompendo com a falta de dialogo e participacdo dos estudantes no
processo.

Ao encontro da premissa anterior, de Farias (2014) argumenta que no Ensino de
Quimica cabe ao docente fornecer ao estudante possibilidades e problemas relevantes que
possam conduzi-los no processo de construcdo de modelos mentais mais proximos de
modelos cientificos, 0 que acarreta uma espécie de transposicao dos contetdos abordados para
situacdo préticas.

Nesse sentido, entendemos que a aprendizagem - que neste texto problematiza
especificamente a aprendizagem em Quimica - necessita ampliar seu leque de intervencéo
pedagdgica em dialogo com as tendéncias contemporaneas de ensino, permitindo assim o
rompimento com os modelos de simbolos e representacdo em abstracdo, para com isso
construir relacBes de aprendizagem mais complexas com o mundo, a cultura e a ciéncia que
nos rodeiam.

Concomitantemente a tais apontamentos, € imprescindivel destacar o processo de

formagdo docente, inicial e continuada, visando manter os futuros professores e também os
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professores ja em exercicio, em didlogo conias“tendéncias contemporaneas do Ensino de
Quimica, haja vista a necessidade de pensar a atuacdo docente no espaco da sala de aula, com
vista para um processo de aprendizagem dos estudantes também como sujeitos do
conhecimento.

Frente a tais discussdes, neste texto nos propomos a realizar um levantamento
bibliografico, em artigos cientificos, que contemple a discussdo até aqui proposta, que
estabeleca possiveis conexdes entre os desafios na aprendizagem da disciplina de quimica,
com foco na abstracdo e na dificuldade de visualizacdo de moléculas e processos quimicos, e
0 uso de modelos (fisicos e digitais) como estratégia didatica para minimizar possiveis
obstaculos (situagdes do dia a dia escolar) que possam distanciar os estudantes da
compreensdo dos conhecimentos quimicos. Buscamos apontar possiveis lacunas sobre o tema

pesquisa.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é qualitativa do tipo exploratdria, uma vez que a proposta € explorar um
problema de forma mais ampla, ndo se restringindo apenas a representatividade numerica, o
que possibilita considerar os mais variados aspectos relativos ao fato estudado, tal como Gil
(2012) e Dias (2000) assinalam em seus estudos.

Com relagéo ao ensino de Quimica, segundo Mol (2017, p.501):

[...] o ensino de quimica migra de metodologias quantitativas para metodologias
qualitativas. Isso porque ndo lida com substancias, mas sim com pessoas, exigindo
melhor descricdo do contexto de estudo e compreensdo de que em diferentes
momentos os resultados podem ser muito diferentes, apesar de se trabalhar com um
mesmo grupo de pessoas, sejam professores, alunos ou mesmo contextos de ensino.

A pesquisa qualitativa no Ensino de Quimica amplia o processo de descrigdo e
compreensdo das relagcdes que os sujeitos da pesquisa pensam sobre a tematica, objetivando
uma analise consistente e contextualizada do tema em estudo.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos esta pesquisa foi delineada seguindo os
procedimentos de uma pesquisa bibliografica. Neste modelo de pesquisa o levantamento dos
dados se vale de fonte de “papel” e ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado (GIL,
2012). As fontes bibliograficas empregadas nesta pesquisa foram publicacbes periddicas
disponiveis em revistas cientificas e eventos que discutem Educacdo e Ensino. As buscas

foram realizadas utilizando a ferramenta de busca Google Académico, utilizando expressoes
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como “ensino de Quimica”, “dificuldade de aﬁfé‘t’l‘di%agem em Quimica”, “abstragd0 e ensino

de Quimica”, como expressdes chave para levantamento de corpus desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas no campo do Ensino de Quimica se desenvolveram expressivamente nas
Gltimas duas décadas no contexto brasileiro. Realizando uma busca na ferramenta de pesquisa
do Google — Google Escolar — utilizando como descritor a expressdo “Ensino de Quimica”
localizamos 45 mil trabalhos, sendo que mais da metade destes trabalhos datam dos ultimos
20 anos, evidenciando a expansdo da area de ensino de Quimica. Essa expansdo pode ser
verificada também por meio de eventos e periddicos especificos, linhas de pesquisas na pos-
graduacdo, além de programas de pos-graduacdo dedicados ao ensino da disciplina a
exemplos dos PPG da UFRJ, UFSCAR e o PPG profissional em Quimica em Rede.
Realcando a expansdo das publicacbes com o enfoque nesta tematica, destacamos que do
levantamento prévio, 20.100 trabalhos foram publicados nos ultimos 10 anos e, somente no
primeiro semestre do ano corrente ja se avolumam mais de 800 pesquisas nesta area.

Antes da década de 1960 ndo havia um campo de pesquisa em Ensino de Ciéncias
estruturado e consolidado como é atualmente, assim como afirmam Hussein e Millati (2017).
Segundo Nardi (2015), somente nas décadas de 1980 e 1990, foi que surgiram associa¢fes
especificas na area do ensino de Biologia, Matematica e Ensino de Ciéncias. No que tange a
especificidade do Ensino de Quimica, esse se desenvolveu com maior expressividade na
década de 1980, sendo essa vinculada a ja fundada Sociedade Brasileira de Quimica em 1977.
Ainda é véalido ressaltar que no ano de 2018 foi fundada uma entidade cientifica especifica
para 0 Ensino de Quimica, a Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ), “sendo
este um importante passo de representacdo e de expressao direta de nossa identidade como
educadores quimicos brasileiros” (SBEnQ, 2021).

Ainda sobre este prisma, Oliveira, Steil e Francisco Janior (2022) destacam que o
aumento significativo das pesquisas na area de Ensino de Quimica foi garantido por outros
aspectos. Um dos fatores marcantes associa-se a criacdo da area de ensino de ciéncias e
matematica da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no
ano de 2000, que proporcionou um crescimento exponencial dos programas de pés-graduacao
(PPGs) e consequentemente de mestres e doutores, responsaveis por redimensionar
numericamente os eventos e as publicages.

A discussdo sobre o Ensino de Quimica no Brasil perpassa pela discussdo das

reformulagBes curriculares bem como os processos de formacdo inicial e continuada de
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professores o0 que abre caminhos para a problematizacao dos atuais pardmetros norteadores da
Educacdo Nacional, como por exemplo, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
aprovada em 2018. Segundo a BNCC, as disciplinas das ciéncias da natureza que englobam a
Quimica, a Fisica e a Biologia, devem contribuir com a construcdo de uma base de
conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢Oes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias.

E no que concerne a relacdo a pratica docente, a BNCC (2018, p. 537) indica que é

necessario:

[...] focalizar a interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnoldgicos de
modo a possibilitar aos estudantes a apropriacdo de conceitos, procedimentos e
teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Significa, ainda, criar
condi¢Bes para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e de falar da
cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organiza¢éo do conhecimento
produzido em diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-
se dessas linguagens especificas.

No documento citado, fica explicitado o horizonte dialdégico e complexo que o0s
contetdos (fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos) devem oferecer aos estudantes.
Contudo, como afirma de Farias et al (2014), um dos desafios encontrados pelos estudantes
no processo de aprendizagem dos conteudos de Quimica esta na dificuldade de conseguirem
transitar entre os modos mentais e “visualizar” como ocorrem 0s processos quimicos em
escala molecular. Aqui € importante ressaltar que 0s modos mentais geralmente sdo 0s meios
em que os docentes buscam as representacdes didatico-pedagogicas concretas, verbais,
simbdlicas e visuais.

Para Johnstone (2003), o aprendizado da Quimica envolve a articulacao de trés niveis
do conhecimento quimico: o macroscopico (observacdo dos fendbmenos naturais), o0 simbélico
(corresponde a representacdo dos fendmenos em uma linguagem cientifica) e o microscopico
(compreensdo do universo das particulas submicrométricas como atomos, moléculas, ions),
sendo este Ultimo o mais complexo de ser ensinado ao aluno, que por sua vez, terdo grande
dificuldade em compreendé-lo. A inter-relagdo entre os 3 niveis de conhecimento proposto
por Johnstone pressupde o entendimento e o dominio do conhecimento quimico e é

representado e conhecido na comunidade cientifica como o “tridngulo de Johnstone”.
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MacrOSCépiCO DE EDUCACAO

Submicroscopico Representacao
Figura 1: Triangulo de Johnstone (JOHNSTONE, 1993, P. 703). Tradugdo: proprios autores.

A partir do exposto, é possivel inferir que muito vem sendo discutido na area de
Educacdo, Aprendizagem e Ensino de Quimica. Contudo, ha evidéncias empiricas de
pesquisas no cotidiano escolar que apontam que a disciplina ainda ndo consegue criar pontes
mais solidas com o conhecimento que faca sentido para os estudantes, e isso acaba por criar
condi¢cdes que ndo exploram o potencial formativo da disciplina e sua contribuicdo com a
formacdo cultural e cientifica dos estudantes (PUCHOLOBEK E POSSEBON, 2019; DE
FARIAS ET AL, 2014; SANTOS ET AL 2013).

A literatura aponta alguns aspectos presentes no cotidiano das aulas de Quimica que
podem acentuar as dificuldades de aprendizagem por parte dos estudantes. Santos et al (2013)
apresentam dados de uma pesquisa que revelam que a base matematica, associada a um
tratamento algebrico excessivo, potencializa as dificuldades de aprendizagem da quimica.
Jonhstone (2003) ja sinalizava para a dificuldade de compreensdo da dimensdo microscépica
da quimica. Alves (2020) acrescenta que os estudantes ainda compreendem a Quimica como
uma ciéncia abstrata, além de desconectada de suas realidades. Conforme esse ultimo autor, a
manutencdo de praticas pedagdgicas tradicionais, somadas aos aspectos mencionados,
potencializam a visdo distorcida da realidade que os estudantes possuem em relacdo a
Quimica, em que o que ha de mais concreto ao final do processo educativo € uma
aprendizagem insuficiente e a desmotivacdo com o estudo desta ciéncia.

Estreitando a discussao para o contexto da abstracéo e dificuldade de visualizacdo dos
processos quimicos em sua escala submicrométicas, Ferreira e Justi (2008, p. 32) apontam

que

As dificuldades associadas ao ensino e a aprendizagem de Quimica perpassam,
geralmente, o aspecto abstrato dessa ciéncia. Lidar com aspectos intangiveis aos
nossos sentidos proporciona uma sensacdo de inépcia e vulnerabilidade do que é
possivel apreender frente a amplitude e complexidade do universo em que estamos

inseridos.
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Frente a necessidade de transposicdo da abstracdo da Quimica, como uma estratégia
que visa alcancar uma aprendizagem significativa dos conceitos quimicos, articulados com
situacOes reais e que dialoguem com a realidade sécio-cultural dos estudantes, torna-se
necessario pensar em processos de formacdo de professores (inicial e continua) que
mantenham os docentes em constante dialogo como as tendéncias contemporaneas para o0
ensino de Quimica. Para Schnetzler (2002) vérias tendéncias de ensino e de investigacdo tém
permeado a area do Ensino de Quimica, contribuindo para o seu desenvolvimento e para a
melhoria da formacdo docente em Quimica. Nessa direcdo, Pederiva (2020) afirma que o
professor precisa estar sempre aberto a repensar sua pratica, visando um objetivo maior que é
de fato o aprendizado do estudante.

Nesta perspectiva trazemos a discussao para o uso de modelos como uma ferramenta
promissora na construgdo de interagbes mais efetivas entre os modelos tedricos e
fenomenologicos, o que segundo Santos et al (2013), fornece significado ao que se
estuda/aprende. Ferreira e Justi (2008) pontuam que um modelo ndo é uma copia da realidade,
muito menos a verdade em si, mas uma forma de representa-la originada a partir de

interpretacdes pessoais. Prestes (2013, p.7-8) acrescenta que

Do ponto de vista pedagdgico, argumenta-se que os estudantes devem aprender a
desenvolver modelos porque eles sdo ferramentas didaticas que facilitam a
compreensdo de um fendmeno abstrato a partir de uma referéncia concreta e
articulada com os conhecimentos prévios dos alunos. Pesquisas recentes em Ensino
de Ciéncias tem mostrado que algumas abordagens pedagégicas do uso de modelos
permitiram que 0s estudantes desenvolvessem uma consciéncia metacognitiva,
assim como forneceram ferramentas para os alunos refletirem sobre sua prépria
compreensdo cientifica dos fendmenos.

Ainda sob este prisma, Ferreira e Justi (2008) afirmam que a construcdo e o uso de
modelos sdo fundamentais no processo da pesquisa cientifica, fazendo parte do processo
natural de aquisicdo de conhecimento pelo ser humano, estando os modelos como ferramentas
centrais em qualquer teoria.

No contexto da utilizacdo de modelos no Ensino de Quimica, Pucholobek e Possebon,
(2019) em uma pesquisa desenvolvida com estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
observaram que o emprego da modelagem molecular mostrou-se uma ferramenta importante
para a evolucdo da aprendizagem, enfatizando a participacdo ativa dos estudantes nesse
processo o0 que possibilita a criagdo de relacdes significativas através das experiéncias com a

ferramenta.
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Ferreira e Justi (2008, p. 36) em IUma“‘p‘é‘sqﬂisa descrevendo uma estratégia didatica
fundamentada em modelagem molecular direcionada ao estudo do contetdo equilibrio
quimico, afirmam que a proposta didatica “contribuiu para um ensino de quimica mais
auténtico, por meio do qual os alunos foram capazes de perceber a ciéncia como um
empreendimento humano, com poderes ¢ limitagdes”. As autoras ainda pontuaram que por
meio dessa estratégia os alunos puderam vivenciar um processo de construcdo do
conhecimento, experenciando momentos de duvidas e incertezas, sendo assim inseridos de
maneira mais realista no que elas denominaram de “fazer ciéncia”, processo que favorece o
aprendizado da quimica de forma mais ampla. Ao longo do processo, as autoras constataram
que houve mudangas de ideias dos alunos acerca do contetdo equilibrio quimico,
evidenciando a aprendizagem de aspectos relevantes do contelido proposto na pesquisa.

E salutar destacar os avancos que transcorreram nas Gltimas décadas no campo da
tecnologia e comunicacdo e de que forma estes avangos contribuem para 0 Processo
educativo. Estamos inseridos em uma sociedade onde a tecnologia e todos os seus produtos
estdo cada vez mais presentes em nossa rotina, nos tornando cada vez mais dependentes e
atrelados aos avancos tecnoldgicos. Diante disso, € importante considerar de que forma o
processo educacional pode sofrer influéncia desses avangos.

Souza et al (2021, p. 713) destacam que “o ambiente escolar apresenta cada vez mais
recursos que podem ser usados para complementar o chamado modelo tradicional de
educacdo” e ainda que é evidente que haja um maior envolvimento entre tecnologia e
educacdo, uma vez que essa relacdo ja estd prevista em muitos trabalhos que avaliam o
contexto do ensino e da aprendizagem. Cabe ainda destacar que esse processo de insercéo
tecnoldgica no ambiente educacional deve vir acompanhando de processos de formagao de
professores, mantendo os profissionais da educacdo em dialogo com as discussdes ndo apenas
teodricas, mas também de insercdo pratica das ferramentas e recursos tecnolégicos no ambiente
da sala de aula.

Propondo o desenvolvimento de habilidades visuoespaciais, Raupp, Serrano e Moreira
(2009) desenvolveram uma pesquisa na qual propuseram a utilizacdo de um software de
construcdo molecular para o Ensino de Quimica, utilizando uma ferramenta de construcéo
molecular (2D e 3D) da ACDLabs, o software ChemSketch. Por meio dos relatos dos
participantes da pesquisa, os autores concluiram que a utilizagdo deste recurso tecnologico
promoveu uma evolucdo representacional das moléculas, facilitando a compreenséo dos
conceitos bem como a diferenciacdo de estruturas organicas, bem como a compreensdo dos

diferentes niveis de representacdo quimicos (bi- e tridimensionais).
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CONSIDERACOES FINAIS

De posse dos dados levantandos nesta pesquisa bibliografica, podemos observar a
relevancia do tema discutido neste ensaio, fato constatado a partir do aumento no volume de
publicagdes voltadas para o ensino de Quimica nas Gltimas duas décadas, com foco nas
dificuldades de aprendizagem desta ciéncia, revelando a importancia de problematizar e trazer
0 Ensino de Quimica para o centro das discussdes. Diversas pesquisas abordam aspectos que
podem potencializar e contribuir para a dificuldade de aprendizagem da Quimica, bem como
para a desmotivacdo dos estudantes, estando a abstracdo e a dificuldade de visualizacdo da
representacdo quimica nas escalas bi- e tridimensionais no cerne das discussoes.

Face ao exposto, torna-se necessario repensar o trabalho docente, buscando trazer para
0 ambiente escolar propostas de ensino capazes de proporcionar melhor compreensdo dos
diferentes niveis de representacdo quimica, indo da dimensdo micro- ao macroscépico,
passando pelas representacGes simbolicas dos processos quimicos. Sob este prisma, 0 uso da
modelagem tem se apresentado, como revelam as pesquisas, com grande potencial como um
recurso didatico capaz de minimizar as dificuldades de compreensdo e visualizacdo dos
processos quimicos, bem como uma estratégia didatica que além de dinamizar a aula
possibilita uma maior participagéo dos estudantes no processo de elaboragdo de conceitos e na

consolidacéo do conhecimento.
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