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Resumo

Os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tém sido
apontados pela literatura, como os de maior dificuldade em relacao a aprendizagem. Pensando
em investigar as dificuldades de aprendizagem em Quimica, especificamente no ensino médio,
realizamos um levantamento bibliografico, seguido de um mapeamento de teses defendidas nos
ultimos dez anos em dois bancos de teses e dissertagdes. Nosso foco de estudo foi compreender
que concepgdes sdo adotadas sobre as dificuldades de aprendizagem em Quimica e que
apontamentos sdo direcionados ou ndo para a superacdo das dificuldades. As sete teses
selecionadas para esse trabalho compreendem as dificuldades de aprendizagem relacionadas ao
conteudo abstrato da Quimica, a ndo transi¢do entre os niveis de representagdo na Quimica: o
macroscopico, submicroscopico € o simbolico, tendo como foco principal o ensino e suas
estratégias, e ndo a aprendizagem.

Palavras chave: dificuldades de aprendizagem, ensino de quimica, ensino médio.

Abstract

The curricular components of the area of Natural Sciences and its Technologies have been
pointed out by the literature as the most difficult in relation to learning. Thinking about
investigating learning difficulties in Chemistry, specifically in high school, we carried out a
bibliographical survey, followed by a mapping of theses defended in the last ten years in two
databases of theses and dissertations. Our focus of study was to understand which conceptions
are adopted about learning difficulties in Chemistry and which notes are directed or not towards
overcoming difficulties. The seven theses selected for this work comprise the learning
difficulties related to the abstract content of Chemistry, the non-transition between the levels
of representation in Chemistry: the macroscopic, submicroscopic and symbolic, with the main
focus on teaching and its strategies and not on learning.

Key words: learning difficulties, teaching chemistry, high school.
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Introducéo

O ensino e a aprendizagem de quimica na educagdo basica ¢ foco de trabalhos na area
de Ensino de Ciéncias (MENESES & BELTRAN NUNEZ, 2018). Assim, metodologias de
ensino com o objetivo de alcangar maiores niveis de aprendizagem dos alunos tém sido
propostas (OLIVEIRA et al., 2021), e as pesquisas dedicam-se a compreender os problemas
associados a aprendizagem.

Quanto aos problemas relacionados a aprendizagem, ¢ imprescindivel investigar as
dificuldades de aprendizagem para contribuir para a melhoria da educagdo em Ciéncias,
especificamente, na Quimica. Nesse sentido, este trabalho objetivou desenvolver um
levantamento, seguido de um mapeamento de teses publicadas nos Ultimos dez anos sobre o
tema dificuldades de aprendizagem em Quimica. Buscamos também, como parte inicial de uma
pesquisa doutoral, compreender o que tem sido investigado sobre as dificuldades de
aprendizagem em Quimica, mais especificamente, como as dificuldades sao abordadas nos
estudos e como as pesquisas t€m se estruturado metodologicamente e teoricamente.

Referencial Tebérico

A Teoria da Subjetividade, proposta por Fernando Gonzalez Rey, ¢ a perspectiva tedrica
assumida nesse trabalho. Ela estuda a complexidade da constituicdo psicologica humana na
perspectiva cultural e na vida social com implicagdes nas mais diferentes areas das ciéncias
sociais (MITJANS MARTINEZ & GONZALEZ REY, 2017). A subjetividade é definida por
Gonzalez Rey (2003, p. 95) como “As formas complexas em que o psicolégico se organiza e
funciona nos individuos, cultural e historicamente nos espagos sociais das suas praticas e modos
de vida”, sendo definida “[...] de forma simultinea como qualidade de todos os processos ¢
fendomenos humanos complexos, sociais e individuais” (MITJANS MARTINEZ &
GONZALEZ REY, 2017, p. 53). Nesse sentido, a luz dessa teoria, compreendemos a
aprendizagem como produgdo subjetiva, ou seja, configurada subjetivamente, envolvendo
contextos sociais, familiares, escolares e do contexto atual do aprendiz (MITJANS MARTINEZ
& GONZALEZ REY, 2017).

Dessa perspectiva, as dificuldades de aprendizagem estio relacionadas a negagdo da
expressdao do sujeito, a producdo de sentidos subjetivos desfavoraveis a aprendizagem e a
presenca de configuracdes subjetivas geradoras de danos (ROSSATO & MITJANS
MARTINEZ, 2011). As dificuldades de aprendizagem ndo sio investigadas de maneira
universal, sendo assim, ndo compreende relagdes de causa e efeito entre as condigdes e as
dificuldades e ndo busca por regularidades, pois compreende a aprendizagem como produgao
subjetiva (MITJANS MARTINEZ & GONZALEZ REY, 2017).

O cenario que temos € que o principal foco dos estudos estd em como se ensina € ndo
em como o aluno aprende (MITJANS MARTINEZ & GONZALEZ REY, 2017). Assim, saber
a forma como o aluno aprende e o que aprende somados a reflexao do porqué ndo aprende sao
demandas urgentes no contexto da aprendizagem em Quimica. Nesse sentido, a aprendizagem
escolar, vista como processo da subjetividade, na perspectiva cultural-historica proposta por
Gonzalez Rey, poderd gerar um campo de possibilidades e reflexdes para o estudo das
dificuldades de aprendizagem em Quimica.
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Material e Métodos

Com o objetivo de apresentar a aproximacgao tedrica ao tema de pesquisa, realizamos
um levantamento bibliogréafico, seguido de um mapeamento sobre dificuldade de aprendizagem
em Quimica. Utilizamos como fonte de dados a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes e o Catdlogo de Teses e Dissertagoes da CAPES (Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Para as duas fontes de busca, utilizamos os
termos “Dificuldade” associado a “Aprendizagem” e “Quimica”, tendo priorizado teses de
doutorado em Lingua Portuguesa. No diretorio da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes, obtivemos um total de 85 teses em portugués. O primeiro critério de selecdao das
obras nessa fonte de dados foi limitar o periodo de busca para os anos de 2013 a 2022,
posteriormente, com a leitura dos titulos, selecionamos apenas os trabalhos que envolviam a
Quimica, sendo esse o segundo critério de selecdo. O terceiro critério utilizado foram os
trabalhos atenderem ao Ensino Médio, excluindo assim trabalhos voltados ao ensino superior e
referentes a formacdo de professores. Por fim, fizemos a leitura dos resumos e buscamos a
palavra dificuldade nos textos completos.

Na busca desenvolvida no Catdlogo de teses e Dissertacoes da CAPES, utilizamos o
mesmo intervalo de tempo utilizado para o primeiro diretorio, tendo também buscado teses em
Lingua Portuguesa. Delimitamos como grande area: multidisciplinar; area de conhecimento:
ensino de ciéncias ¢ matematica; area de avaliacdo: ensino; area de concentragao: ensino de
ciéncias e matematica, educagdo em ciéncias e matematica e ensino de ciéncias e educagdo
matematica. Priorizamos os programas de pos-graduagao em educagao para a ciéncia, educacao
em ciéncias e matematica ¢ ensino de ciéncias e educacdo matematica, obtivemos apos
aplicagdo desses filtros um total de 468 teses. Apos leitura do titulo, resumo e aplicando os
mesmos critérios de exclusdo utilizados para o primeiro banco de dados, finalizamos o
levantamento.

No mapeamento apresentaremos o contexto das pesquisas, o foco principal dos estudos,
o tipo de pesquisa declarado nas teses, o objetivo, os instrumentos de coleta de dados, algumas
questdes de pesquisa e o referencial tedrico-metodoldgico assumido. Posteriormente,
apresentaremos as defini¢des encontradas nos textos sobre as dificuldades de aprendizagem em
Quimica.

Resultados e Discussao

A partir do levantamento nas duas fontes de pesquisa, obtivemos um total de sete teses.
No quadro sintese a seguir (Quadro 01), apresentamos o mapeamento.
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Quadro 01: Mapeamento das teses

Ano Titulo, objetivo e foco da pesquisa Apontamentos teérico- metodolégicos
2013 | Atividades _experimentais _investigativas __como Tipo Pesquisa etnografica.
contribuic@o ao desenvolvimento de modelos mentais — — :
. . Analise Andlise de modelos mentais por
de conceitos quimicos. . 1 .
intermédio da Teoria da
Aprendizagem Significativa.
[-..] “o objetivo principal do projeto é analisar a | Instrumentos | Questionarios, entrevistas, filmagens
evolu¢do dos modelos de estudantes de 1° série do analise e categorizagdo de rendimento.
ensino médio sobre conceitos quimicos quando S - —
realizam atividades investigativas experimentais” Contexto (111 tgrmas de 11 ané) do er}flnodmesdjo
(GIBIN, 2013, p. 37). e duas escolas da regido de Sdo
Carlos, estado de Sao Paulo.
Foco: Modelos mentais construidos a partir de
atividades experimentais investigativas.
2014 | A elaboracdo conceitual sobre representacdes de Tipo Pesquisa qualitativa.
particulas submicroscopicas em aulas de quimica da — — - — e
~ PR s Andlise Analise microgenética e analise
educacdo  basica:  aspectos  pedagodgicos e 3 !
. . textual discursiva.
epistemologicos.
Instrumentos | Questionarios, entrevistas gravadas e
aulas.
[...] “apresentar e analisar implicagcoes pedagogicas ST S
e epistemologicas relacionadas com a mediagdo de Contexto éturma. el afl(;), X ldturma de 2 alio
imagens representativas de particulas (’)bl'ensm(()j ' 110. < 1?11/21 N
submicroscopicas no processo de ensino e Pub}ca d e Florianpo - SC, ,dl}o
aprendizagem de conhecimentos cientificos escolares am 110, do programa®ensino medio
de uma temdtica desenvolvida no ensino médio” inovador.
(SANGIOGO, 2014, p. 26)”.
Foco: Elaboragdo conceitual de representagdes de
particulas submicroscépicas.
2014 | O processo criativo na aprendizagem das Tipo Pesquisa qualitativa; estudo de caso.
transformagdes _quimica: uma _ proposta _para — ——
p . Andlise Categorizacdo por acervo (BARDIN,
estudantes construirem novos conhecimentos na
WY 2009);
educacdo basica.
Classificagdo analdgica e progressiva
dos elementos em cada caso.
[...] analisar o processo de constru¢do de I onan pr——
conhecimentos de estudantes ingressantes do ensino nstrumentos Qll.le.sdl(()inarlos, centrevisiag 9
médio ao participarem de atividades organizadas atividades.
como uma proposta de ensino e aprendizagem, Contexto S professores do ensino técnico; 5

elaborada a partir de pressupostos considerados
fundamentais para o estudo das transformagoes
quimicas (SILVA, 2014, p. 16)”.

Foco: Compreender como os alunos aprendem sobre
transformagdes quimicas.

professores do ensino médio; 4
professores dos cursos de bacharelado
em quimica, quimica industrial e
engenharia quimica; 5 professores da
licenciatura em quimica e 17
estudantes do 1° ano do ensino médio
técnico integrado do IFRS.
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2015 | Alfabetizacdo tridimensional, contextualizada e Tipo Pesquisa qualitativa
histérica no campo conceitual da estereoquimica. — - TSI
Analise Teoria socio-historica do
desenvolvimento cognitivo de
. Vigotsky e teoria dos campos
[...] necessidade do estudo dos processos de BOSKY P
. . conceituais de Vergnaud — Teorias
aprendizagem de conceitos do campo da o
C . . .. cognitivistas.
estereoquimica e o desenvolvimento de estratégias
didaticas que favoregcam sua aprendizagem (RAUPP, | Instrumentos | Entrevista, atividade experimental e
2015, p. 17)". testes.
Contexto 6 estudantes de quimica do ensino
Foco: Tornar mais eficiente o ensino e a aprendizagem supgnor, anal(;se de livros dédatw(?s’ 9
. . 1 rofessores de quimica dos niveis
da estereoquimica no ensino médio. p L. T ! .
médio, técnico e superior e 49
estudantes do ensino médio/técnico
em quimica.
2015 | A compreensdo de reacdo quimica como um sistema Tipo Pesquisa qualitativa
complexo a partir da discussdo dos erros e dificuldades — — = —
. . 1 Analise Analise qualitativa e quantitativa,
de aprendizagem de estudantes do ensino médio. = .
analise do discurso.
Instrumentos | Analises das respostas das provas e
[...] investigar, identificar e caracterizar os erros e entrevistas com professores.
dificuldades de aprendizagem sobre reacoes quimicas Al ddiae 1 S lad
como um sistema_complexo, assim como conhecer as Contexto Un? 6 'ded Fpiiovai de VE?U (1; . da
razoes que professores de Quimica atribuem a esses d nll\:lers1 a eUF;ISIrad & é?d fange
erros e dificuldades” [...]. MENESES, 2015, p. 34. g-lorte — UFKY de Jrancidalos ao
curso de Licenciatura em Quimica.
Foco: Compreender a dificuldade de integragdo
sistémica do conceito de reagdo quimica.
2015 | O desenvolvimento conceitual de estudantes sobre a Tipo Pesquisa qualitativa
estrutura da matéria e sua utilizagdo na explicacdo de = —— - : >
N S Analise Criagdo de categorias de dimensdo de
fendmenos: um estudo longitudinal. L1 - . . .
analise. Nao explicita a epistemologia
assumida.
[...] verificar como ocorre e se desenvolve a | Instrumentos | Questiondrios, entrevistas,
constru¢do dos conceitos acerca da estrutura da representacdes pictoricas, gravacdes
matéria e quais as dificuldades envolvidas nesse de 4dudios e notas de campo.
processo de aprendizagem (CARMO, 2015, p. 11)”. - —
Contexto 91 alunos do ensino médio e uma
professora na primeira etapa, apos
~ ~ i 4 alun mpanh n
Foco: Promover a reestruturacdo das concepgdes dos $80, % all OZ acompa 21'((1:1(?5 duante
estudantes sobre a estrutura da matéria. as tres series do ensino medio.
2018 | Transicdo progressiva dos modelos explicativos de Tipo Pesquisa qualitativa
estudantes do  nivel médio sobre forgas P T — 7
. Analise Analise qualitativa e quantitativa
intermoleculares. .
(abordagem mista).
[...] procuraram-se as causas das dificuldades dos Tnst B i —
estudantes e fatores que determinam a geragio de | 'S Tfumentos | ! 1tlsca em - perioc ll.cos ntamon.als c
concepgoes  alternativas, com o objetivo de mn deltrnacuznaés, analise, categorizagao
compreender o ensino e a aprendizagem dos topicos ¢ dISCussao das pesquisas.
relacionados as forgas intermoleculares (MIRANDA, Contexto Levantamento de artigos publicados
2018, p. 75)". na 4rea de ensino de Ciéncias e
Foco: Processo de ensino e aprendizagem de forgas Qulmlcg cm periddicos nacionais e
intermoleculares no nivel médio. internacionais entre 1991 a 2015.

Fonte: Autores, 2022
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A interpretacdo das informagdes presentes no Quadro 1, nos permitiram indicar que:

1. O foco das pesquisas tém sido os alunos, o conteido e o processo de ensino e
aprendizagem. No que diz respeito aos alunos e sua aprendizagem, héa valoriza¢do de
uma visdo cognitiva de aprendizagem. Quanto aos conteudos de ensino, tém se
destacado a importancia da articulacdo entre os niveis de conhecimento (macro, micro
e representacional). Em relacdo ao ensino e a aprendizagem, as pesquisas tém proposto
intervengdes pedagdgicas focadas em determinados objetos de conhecimento da
quimica, por exemplo: reacdes quimicas, modelos atdmicos, forgas intermoleculares e
estereoquimica;

2. Tem predominado pesquisas com abordagem qualitativa;

3. Os instrumentos mais utilizados sdo: questionarios, entrevistas gravadas, filmagens das
intervengoes pedagogicas, aplicacoes de atividade (pré e pos teste), analise documental,
analise de atividades praticas e andlise de periddicos;

4. Os referenciais tedricos das pesquisas sdo fundamentalmente autores cognitivistas e
construtivistas, destacam-se: Vygotsky, Bachelard, Ausubel, Pozo & Goméz Crespo,
Jonhstone e Vergnaud.

Sobre as dificuldades de aprendizagem, Gibin (2013) atribui as dificuldades dos alunos
do ensino médio ao fato dele ndo conseguir estabelecer relagdes apropriadas entre os niveis de
representacdo em Quimica: 0 macroscopico, o simbdlico e o submicroscopico. As defini¢des
encontradas no texto sobre dificuldades de aprendizagem em Quimica utilizam alguns
referenciais teoricos como BEN-ZVI et al. (1987) e GILLESPIE (1997) que compreendem as
dificuldades relacionadas as representagdes submicroscopicas e simbolicas das substancias
quimicas, ou seja, a representacdo em niveis molecular e representacional. Além disso, os
autores citados entendem que os niveis de representacao (submicroscopico e representacional)
vao requerer do aluno bastante abstracdo e a elaboragdo dos modelos mentais é estabelecido
pelo estudante a partir da visao macroscopica dos fendmenos. As dificuldades sao explicitadas
por Gibin (2013) como sendo associadas aos processos de generalizagdo por parte do aluno e,
principalmente em relagdo a elaboragdo de modelos mentais. Por intermédio de atividades
experimentais investigativas e analise da producdo e avaliagdo do desempenho dos alunos,
compreende que muitos erros estdo associados a concepgdes alternativas (modelos mentais
instaveis, confusos e ligados ao conhecimento de mundo) e a ndo elaboragdo de modelos
coerentes durante a realizacao das atividades.

Dificuldades de aprendizagem em Quimica aparece no trabalho de Sangiogo (2014)
associadas ao conceito de niveis de representacdo de Jonhstone (1982, 1993), sendo que, as
dificuldades estariam associadas ao fato de no processo de ensino e aprendizagem dos alunos,
o desenvolvimento do contetido ¢ centrado em um dos niveis de representacdo apenas, o que
dificulta a articulagdo do conhecimento com as simbologias especificas da Quimica. A andlise
dos resultados da tese aponta para as dificuldades dos alunos em aprender conceitos abstratos
e que, por conta dessa dificuldade, veem nas imagens uma ferramenta que facilita o
estabelecimento de relagdes com o aprendizado e com o concreto. O trabalho articula a proposta
de estudo aos conceitos de dificuldade e a compreende como decorrente de diferentes sentidos
ou significados que um discurso, palavra ou imagem podem remeter ao aluno, na interpretacao,
elaboragdo ou compreensao de uma representacao.

Silva (2014) associa as dificuldades de aprendizagem ao fato de a Quimica apresentar
uma natureza abstrata e intangivel em relagdo aos sentidos, sendo assim, associa dificuldades

stdes Teoricas e Metodolégicas da Pesquisa



XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

de aprendizagem a natureza da Ciéncia. Ou seja, a natureza abstrata da Quimica ocasiona
dificuldades em visualizar a conexao entre os niveis de representagdo (macro, submicroscopico
e simbolico), sendo assim, o emprego das metodologias ¢ utilizado para investigar concepgdes
sobre as transformacgdes quimicas e a partir da aplicacdo dessas metodologias, as dificuldades
ficam evidentes.

Raupp (2015) afirma que o ensino de estereoquimica tem sido muito discutido, porém
a complexidade na resolugdo de problemas no espago tridimensional € uma das principais fontes
de dificuldades de aprendizagem desse campo conceitual. Considera também que além da
dificuldade em transpor estruturas em duas dimensodes para trés dimensdes na resolugdo de
problemas, existe a barreira motivacional do aluno para a aprendizagem. A autora concorda
que as dificuldades estdo na compreensdao dos fendmenos nos niveis submicroscopico e
simbdlico, o que justifica sua afirmacgdo sobre a dificuldade do aluno em relacdo a abstracao
durante a resolugdo de um problema, ou seja, o estudante compreende em nivel macroscopico,
mas ndo consegue traduzir a informag¢ao e produzir modelos tedricos coerentes em termos de
atomos, moléculas, tampouco em termos de representacao simbolica especifica da Quimica
(formulas, equacdes). Outro ponto importante do trabalho quando trata de dificuldades de
aprendizagem, ¢ sobre a compreensdo dos conteudos conceituais estar baseada fortemente em
conceitos cientificos € ndo em como os fendmenos estdo relacionados ao cotidiano do aluno. A
autora também aponta para dificuldades associadas a estrutura espacial quando ocorre a
visualizacdo inadequada e dificuldade em manipular mentalmente a representagdo
tridimensional. Embora o trabalho seja sobre estratégias didaticas em um campo conceitual
especifico, se dedica em investigar as dificuldades de aprendizagem associadas a
estereoquimica.

Meneses (2015) investigou, identificou e caracterizou os erros e dificuldades de
aprendizagem sobre reagdes quimicas como um sistema complexo e propds conhecer as razdes
que professores de Quimica atribuem a esses erros e dificuldades. O foco principal do trabalho
¢ compreender a dificuldade de integragdo sistémica do conceito de reagdo quimica e ¢
desenvolvido a partir da andlise de 126 provas de vestibular da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — UFRN de candidatos ao curso de Licenciatura em Quimica.

Considerando a ideia principal de integragao sistémica do conceito de rea¢do quimica,
Meneses (2015) desenvolve um estudo amplo no campo das dificuldades de aprendizagem em
Quimica, apresentando perspectivas e analises para a compreensdo das dificuldades de
aprendizagem sobre os seguintes pontos de vista: (1) dificuldades na compreensdo do conceito
de reagdo quimica; (2) dificuldades relacionadas aos aspectos macro, submicroscopico e
simbolico das reagdes quimicas; (3) dificuldades na dimensdo quantitativa das reagoes
quimicas; (4) dificuldades na dimensdo energética das reagdes quimicas; (5) dificuldades na
dimensao cinética das reagdes quimicas; (6) dificuldades na dimensao do equilibrio.

Sobre o ponto de vista do conceito (1) a autora utiliza como referencial Erduran e Scerri
(2002) concordando com o reducionismo do conceito de reagdo quimica, apresentado como de
carater meramente fisico de simples mudanca de lugar dos 4tomos. Sobre dificuldades
relacionadas aos niveis de representacdo na Quimica (2), Meneses (2015) utiliza Johnstone
(2000) como aporte tedrico para explicar as dificuldades a partir do desequilibrio no processo
de ensino e aprendizagem que ocorre prioritariamente em niveis macroscopico e
representacional, impedindo que os aspectos estruturais (submicroscopicos) sejam devidamente
integrados, dificultando assim a capacidade de geracao de modelos, por parte dos alunos, além
disso, a linguagem simbdlica apresenta um obstaculo na aprendizagem.
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Quanto ao aspecto quantitativo das reagdes quimicas (3), as dificuldades partem da nao
consideracdo quantitativa das reagdes e da visdo de reagdo apenas como rearranjo de dtomos,
corroborando com o aspecto (1), j& mencionado anteriormente. Nesse sentido, utilizando
Mortimer e Miranda (1995), a visdo quantitativa das reacdes quimicas precisaria levar em
consideragdo um conceito fundamental: o de conservacdo de massa. Sobre as dificuldades
associadas a dimensdo energética (4), a autora destaca para a dificuldade de o aluno
compreender o envolvimento de energia nas transformagdes quimicas. Sobre o aspecto na
dimensdo cinética das reacdes (5), destacam-se como referenciais Marturano et al. (2014),
enfatizando a necessidade de entendimento do carater dinamico das particulas e destacando as
dificuldades como produto do cardter empirico e abstrato na abordagem do tema. Com relagao
as dificuldades associadas a dimensdo do equilibrio (6), o trabalho destaca que o emprego de
um raciocinio linear e sequencial dificulta a compreensdo do equilibrio como sendo um
processo dinamico.

As dificuldades de aprendizagem em Quimica em termos de modelos atdmicos sdao
destacadas na tese de Carmo (2015) como expressas em: (1) dificuldades em evoluir em
concepgdes e nogdes sobre particulas e espacos vazios; (2) dificuldades na superacdo de
modelos utilizados; (3) dificuldades em utilizar o modelo atdmico na construgao de explicagdes
em nivel submicroscopico; (4) dificuldades em reconhecer a natureza elétrica da matéria; (5)
dificuldades de o aluno superar a visao aparente dos fendmenos; (6) dificuldades em representar
a ideia abstrata de 4tomo; (7) dificuldades em reconhecer as reagdes quimicas como produto de
quebras de ligagdes quimicas e nao simples rearranjo fisico dos atomos; (8) dificuldades em
alcangar niveis de maior grau de reflexdo para explicar fendmenos.

O trabalho de Miranda (2018) desenvolveu uma sequéncia didatica (SD) investigativa
como recurso pedagdgico sobre o ensino de forgas intermoleculares. Como questdes de
pesquisa, destacam-se: (1) como ocorre o ensino ¢ a aprendizagem do contetido de forgas
intermoleculares no nivel médio e quais as tendéncias atuais das pesquisas desenvolvidas nesse
campo de estudo? e (2) como favorecer a transicdo progressiva dos modelos explicativos de
estudantes de nivel médio sobre forgas intermoleculares, por meio do desenvolvimento de
sequéncias didaticas, voltadas para a abordagem diferenciada do tema? Para dar conta do
estudo, emprega-se para analise de dados a abordagem mista (qualitativa e quantitativa).

O autor destaca que a principais dificuldades sao: (1) dificuldades em interpretar as
propriedades das substancias por meio de forcas intermoleculares; (2) dificuldades em transitar
pelos trés niveis de representagdo segundo Johnstone (2000); (3) dificuldades de abstracao por
parte dos alunos; (4) dificuldades de disting@o entre os niveis de representagdo da matéria; (5)
dificuldades na constru¢do de modelos explicativos; (6) dificuldades em explicar fenomenos;
(7) dificuldades em diferenciar interagdes intermoleculares do conceito de ligagdo quimica e
(8) dificuldades em superar a visdo empirista dos fenomenos em estudo.

Também buscamos saber sobre as contribui¢des, desdobramentos e perspectivas de
superacao das dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido, Gibin (2013) avalia que houve
mudanga na constru¢do dos modelos mentais dos estudantes, quando constata a evolugdo em
relagdo as representacdes submicroscopicas de reagentes e produtos pelos alunos envolvidos na
pesquisa, compreende que tal evolucao se da em detrimento do conhecimento das concepgdes
dos estudantes sobre os fendmenos quimicos, da posterior producdo e aplicacdo da atividade
experimental que deu espago para que os estudantes desenvolvessem hipoteses, gerando novos
modelos mentais, fato considerado por ele como um indicio da ocorréncia da aprendizagem.

Sangiogo (2014) aponta para a dificuldade de articulagdo entre os niveis de
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representacdo (macro, submicro e simbolico) o que consequentemente traria implicagdes na
compreensdo da equagdo quimica como sendo representacdo de uma transformagdo quimica.
Defende que a abordagem correta dos conteudos de imagens pode ser uma importante
ferramenta para o desenvolvimento de elaboragdes conceituais coerentes com o conhecimento
quimico € com o pensamento em nivel submicroscopico. Silva (2014), entende que os
estudantes ndo integram conhecimentos nos niveis de representagdo da quimica, sendo assim,
considera isso como sendo uma barreira para a visualizagdo e integragdo de conhecimentos
fundamentais para a compreensdo das transformagdes quimicas. Como contribuicdo da
pesquisa, cria um objeto de aprendizagem com o objetivo de criar condi¢des para que os
estudantes expressem suas teorias implicitas a respeito das transformagdes quimicas, com vistas
a conduzir a intervengao e mediagao do professor, proporcionando reflexdo e a criagdo de novos
modelos mentais sobre o objeto de estudo.

Raupp (2015) reconhece a pouca familiarizagdo dos alunos com a visdo tridimensional
de atomos e moléculas e que os fendmenos da estereoquimica sdo pouco explorados no
cotidiano. Afirma que a utilizacdo de modelos concretos, o uso de ilustracdes, modelagem e
simulagdes computacionais, aliados a compreensdo histdrica e conceitual sobre o objeto de
conhecimento seriam estratégias que trariam significado ao estudante e auxiliariam na
compreensdo dos fendmenos, mediando dessa forma, as dificuldades de aprendizagem sobre a
estereoquimica. Meneses (2015) propde a mudanga na abordagem do tema reagdes quimicas,
no sentido de estimular uma visdo que privilegie todos os aspectos envolvidos em uma
transformagao quimica: o simbolico e representacional, 0 macroscopico, o submicroscopico, o
energético, o cinético e o quantitativo e apresenta como proposta de superacao das dificuldades,
a estruturacdo sist€émica dos conteudos, visando a aquisi¢do de estruturas conceituais
complexas, tornando os conhecimentos mais significativos.

Carmo (2015) indica que ideias fundamentais sobre a estrutura da matéria sdo pouco
elaboradas pelos estudantes, além disso, apresentam vaga compreensdo sobre a existéncia de
espagos vazios € movimento entre as moléculas, identifica a presenca de concepgdes
alternativas e aponta para a necessidade de retomada constante de conceitos sobre a estrutura
da matéria, a fim de possibilitar ao aluno a reestruturagao de suas concepgdes sobre a explicagao
dos fenomenos, com foco na aprendizagem significativa e superagdo das dificuldades. Por fim,
Miranda (2018) destaca a pouca atencao dada pelos educadores quimicos brasileiros a tematica
das forgas intermoleculares, afirma que as pesquisas, empiricas, em sua maioria, sao capazes
de delinear as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem e propor solucdes que
favoregam o aprendizado de conceitos quimicos e que as atividades desenvolvidas promoveram
a evolucao conceitual por parte dos estudantes, quando estes passam a ser capazes de expressar
modelos de forma cientifica, aumentando gradativamente o poder de abstragdo e favorecendo
assim a superacao das dificuldades de aprendizagem.

Consideracgdes Finais

As sete teses selecionadas para esse trabalho compreendem as dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao conteudo abstrato da Quimica, a ndo transi¢do entre os niveis de
representacao na Quimica: o macroscopico, submicroscopico e o simbdlico, tendo como foco
principal o ensino e suas estratégias, e ndo a aprendizagem. As pesquisas ndo exploram e nem
explicitam o conceito de dificuldades de aprendizagem.

Todos os trabalhos associam as dificuldades de aprendizagem a nio transi¢ao adequada
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entre os niveis de representagdo em Quimica (macroscopico, submicroscopico e
representacional). Se concentram em desenvolver estudos associando métodos/estratégias para
a melhoria do ensino/aprendizagem de objetos de conhecimento especificos da Quimica.

As pesquisas sobre dificuldades de aprendizagem em quimica apresentam resultados
importantes de serem considerados pelas pesquisas futuras. Contudo, argumentamos sobre a
necessidade de novos estudos, desta vez que assumam a complexidade dos processos humanos.
Nesse sentido, a Teoria da Subjetividade (TS), proposta por Fernando Gonzalez Rey tém
permitido inaugurar um novo debate ao definir a subjetividade como ontologia dos processos
humanos e compreender a dificuldade como um processo configurado subjetivamente, cuja
compreensdo ndo reside em uma relagdo de causa e efeito.

Acreditamos que a TS pode favorecer e servir de base para estudos mais robustos sobre
dificuldades de aprendizagem em Quimica no ensino médio. Assim, se pretendemos assumir
uma concepcao de educacao voltada para o aluno, suas demandas, necessidades e construgdes
¢ importante consideramos a aprendizagem como produgao subjetiva.
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