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ENTRAVES AO ENSINO DE QUIMICA: APONTANDO MEIOS PARA
POTENCIALIZAR ESTE ENSINO

Barriers to teaching of chemistry: pinpointing means to improve
this teaching

Fabiana Pauletti’

RESUMO: O objetivo deste trabalho é identificar entraves impostos ao ensino de quimica.
Com o intuito de buscar alternativas para combater e eliminar estes entraves. Destacamos a
importancia da compreensdo em quimica como fundamental na formacao para a cidadania.
Este artigo se consolidou a partir de estudos bibliograficos que reconhecem os entraves no
ensino da quimica e apontam para a conexdo entre os trés niveis de representacao do
conhecimento quimico: macroscépico, microscépico e simbodlico como meio de potencializar
0 ensino. Os resultados preliminares apontam para o uso de softwares computacionais e a
relacdo entre aulas tedricas e praticas como um dos meios de diluir os entraves
identificados, estabelecendo assim a conexao entre os trés niveis de representacao.
Palavras-Chaves: Ensino de quimica. Softwares computacionais. Aula experimental.

ABSTRACT: The purpose of this paper is to identify the nature of barriers to the teaching of
chemistry, with the intention of finding alternatives to eliminate them. Literature supports that
understanding of chemistry is essential for building citizenship. This paper is based on a
literature review that recognizes barriers to teaching of chemistry and directs to the
connection among three levels of representation of knowledge about chemistry:
macroscopic, microscopic, and symbolic. Preliminary results pinpoint the use of computer
software and the relation between theoretical and experimental classes as an approach of
dealing with the barriers, achieving the connection among the three levels of representation.
Keywords: Teaching of chemistry. Computer software. Experimental classes.

Introducao

O ensino de quimica que é realizado nas escolas hoje em dia, pouco tem contribuido
na formacdo cidaddo de jovens criticos e autbnomos, que saibam julgar com
pertinéncia as informacdes advindas do meio cultural e as que se relacionam com a
guimica (SANTOS e SCHNETZLER, 2000) e por consequéncia nao relacionam as
implicacbes sociais, ambientais, econdmicas e politicas imbricadas na quimica e na
sociedade (BRASIL, 2006).
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Alguns autores chegam a apontar o ensino de quimica, tal como é realizado hoje,
como inatil (CHASSOT, 2004) e que ndo serve para nada (SANTOS e
SCHNETZLER, 1996). Mas olhando no seio da quimica e na literatura que a traduz e
a acompanha, podemos desde ja apurar alguns dos possiveis entraves impostos a
ascensao do ensino de quimica e destaca-los com o intuito de diluir estes entraves
gue promovem uma entropia ao ensino da quimica.

Uma dificuldade que se sobressai no ensino de quimica € apontado por Bueno et al
[2003], que consiste na auséncia da correlacéo entre aulas tedricas e aulas praticas,
gue se apossam do experimento para o0 ensino da quimica. A aula préatica consiste
no manuseio e na transformacédo de substancias no laboratério da escola, isso em
nivel macroscépico, isto é, visivel. Ja a teoria para o ensino da quimica compde-se
de nivel microscopico, ou seja, € o estudo da matéria e suas transformacbes em
estado ndo observavel. Fica evidente que a ciéncia é uma troca irredutivel entre a
teoria e a pratica, e com isso a separacado de ambas nédo é possivel nem desejavel
guando se deseja promover o ensino de quimica. Ainda segundo Bueno et al [2003,
p. 34] “a fungado do experimento é fazer com que a teoria se adapte a realidade”.

Pozo e Crespo (2009) nos déao pistas da natureza altamente abstrata, peculiaridade
esta onipresente na quimica, em outras palavras, os autores destacam que a
dificuldade na aprendizagem pode ocorrer devido a necessidade de os alunos
compreenderem e analisarem as propriedades e transformacfes da matéria; mas
para conseguir isso, precisam defrontar-se com um numero grande de leis e
conceitos, novos e fortemente abstratos, eles precisam estabelecer conexdes entre
esses conceitos e entre fendbmenos estudados e, como se fosse pouco, deparam-se
com a necessidade de utilizar uma linguagem altamente simbdlica e formalizada
junto com modelos de representacdes analdgicos que ajudam a representar aquilo
gue nao é observavel. Um dos maiores obstaculos que o ensino da quimica enfrenta
na visdo dos autores € a presenca macica de abstracdes, e mesmo de abstracdes
sobre abstracdes.

Souza e Cardoso (2008) destacam que a dificuldade do ensino e aprendizagem em
guimica ocorre devido a falta de compreensédo e dominio do universo macroscopico,
simbolico e microscépico, 0 que na opinido dos autores é imprescindivel, a livre
transicdo entre esses trés niveis para a solidificacdo da aprendizagem.

Com isso, nosso objetivo é abordar a esséncia dos entraves impostos ao ensino de
guimica e tentar desenhar, apontar um caminho para a diluicdo desses obstaculos.
Considerando os apontamentos de Wu e Shah (2003) que dao énfase as multiplas
formas de representacdo do conhecimento quimico acarretam diretamente na
compreensao da quimica e desta forma as representacfes visuais promovem um
entendimento mais profundo e consistente dos fenbmenos e conceitos estudados.
Entdo, nos parece Util utilizar as possibilidades de representacdo da quimica dita
abstrata através do uso de softwares computacionais e da experimentacdo com o
intuito de abrigar os trés niveis de representacao, potencializando assim o ensino de
guimica e a compreensdo dos alunos e a livre conexdo entre o nivel simbdlico,
macroscopico e microscopico.
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Assim, na primeira parte deste artigo, reunimos as principais ideias e decorréncias
do ensino de quimica, expondo as implicagcbes de um ensino genuino, depois ao
amealhar diversas consultas na literatura identificamos um ensino falho de quimica
e, por fim, vamos apontar alguns antidotos para tentar diluir estes entraves que
nutrem o ensino de quimica em detrimento da aprendizagem.

1 - Destacando a importancia do ensino de quimica

A quimica é uma disciplina integrada na é&rea de ciéncias da natureza, e
constatamos que seu objetivo principal estd centrado no estudo da matéria, as
transformacgfes quimicas por ela sofridas bem como as variacbes de energia que
acompanham estas transformacdes, a partir de sua composicdo intima, com atomos
e moléculas (POZO; CRESPO, 2009).

Mas o ensino da quimica (bem como as outras disciplinas que comp&em o curriculo
do Ensino Médio) deve preparar — entre outras coisas para o exercicio da cidadania
(SANTOS; SCHNETZLER, 2000). Para estes autores, os alunos devem estar
inseridos num contexto que propicie a inter-relacdo de dois componentes basicos: o
contexto social e a informagdo quimica, ou seja, para o0 aluno ndo basta
compreender quimica, € necessario que ele entenda melhor a sociedade em que
esta inserido, pelo viés desta disciplina. Em outras palavras, ainda segundo Santos
e Schnetzler (2000, p. 29) “educar para a cidadania € preparar o individuo para
participar de uma sociedade democratica, por meio da garantia de seus direitos e do
compromisso de seus deveres”.

Contudo, Santos e Schnetzler (2000) destacam que a formacdo para a cidadania
pode ocorrer pela educacdo, mas nao é apenas o Unico meio de formar o cidadao.
Isto €, o processo de formacdo para a cidadania constitui-se também devido a
atuacao do individuo nas diversas instancias que compdem a sociedade: familia,
sindicatos, clubes, associa¢des, dentre outros.

Na mesma linha, existe praticamente um consenso entre diversos autores de que 0
ensino da quimica pode contribuir para a formacdo de um cidaddo que possua uma
visdo maximizada diante da sociedade contemporanea a fim de identificar e avaliar a
guimica que permeia essa sociedade, a interdependéncia de ambas, que se
concretiza, por exemplo, na utilizacao diaria de produtos quimicos; nos impactos no
desenvolvimento dos paises, nos problemas causados pelo uso abundante de
produtos nocivos a natureza e a salude humana, bem como na deterioracdo da
gualidade de vida das pessoas, nos efeitos ambientais derivados do emprego de
combustiveis fésseis ou alternativos.

Conforme Brasil (2006), a quimica pode ser um instrumento da formacdo humana
gue amplia os horizontes culturais e auxilia ha promocao da autonomia no exercicio
da cidadania, mas para isto é necessario um ensino de quimica que fomente a
ciéncia com seus conceitos, métodos e linguagens préprias, como construcao
histdrica relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico da vida em sociedade.
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J& para Oliveira, Gouveia e Quadros (2009), o conhecimento quimico pode coligir o
aluno no entendimento do mundo material e dos fendmenos que nele ocorrem, em
resumo, pode auxiliar o aluno a entender os acontecimentos corriqueiros do seu dia
a dia. Nesse sentido, o ensino da quimica deveria municiar o aluno em relagéo a
compreensao da natureza e suas transformacdes, inclusive das ac¢des do proprio ser
humano na sociedade, mediante a producdo de instrumentos culturais e nas
interacdes sociais. Bem como, propiciar um entendimento das vicissitudes da propria
sociedade que implicam na quimica, como, por exemplo: a acdo medicinal das
drogas, questbes que contrapde 0 uso de energia proveniente de usinas nucleares
ou hidrelétricas (dentre outras existentes), a evolucéo do efeito estufa, a degradacéo
dos poluentes ambientais; em sintese, para Santos e Schnetzler (2000, p. 29) “o
objetivo basico da quimica seria formar cidaddos com compreensdo do papel da
quimica e das ciéncias na sociedade”.

Entdo nos cabe a seguinte pergunta: por que o0 ensino da quimica vem sendo
apontado como ineficaz por diversos autores, como Chassot (2004), que se
posiciona com propriedade ao destacar que, de modo geral, que o0 que se encontra
atualmente € um ensino de quimica que pouco tem contribuido para a transformacao
dos estudantes em cidadaos criticos, a ponto de afirmar que, da forma como tem
sido praticado esse ensino resulta em algo literalmente “indtil”? Para Santos e
Schnetzler (1996) o ensino da quimica atual ndo supre aos objetivos da formacao da
cidadania, e os autores chegam ao ponto de afirmarem que o ensino de quimica se
configura em torno de tamanha desestruturacéo, que nao serve para nada.

Podemos e devemos entdo nos questionar: qual seria a razdo, entdo, para este
ensino falho de quimica? Na tentativa de responder a esta e a outras questdes que
necessitam de respostas, € que iniciamos o proximo bloco.

2 — Atacando a esséncia dos entraves no ensino de quimica

Percorrendo a literatura, nos foi possivel encontrar varios trabalhos referentes ao
ensino e aprendizagem em quimica e percebemos que existe um consenso de
autores das formas de representacdo do conhecimento quimico, que se concentram
em trés niveis de representacao (WU, KRAJCIK, SOLOWAY, 2001; JOHNSTONE,
1982; GABEL, 1993; GIORDAN e GOIS, 2005; BENITE, BENITE, FILHO, 2011;
SOUZA, CARDOSO, 2008).

Giordan e Gois (2005) apontam para 0s seguintes niveis de representacdo do
conhecimento quimico: macroscopico, microscopico e simbdlico. No que
compreende o nivel macroscopico sdo 0s fendmenos e processos quimicos
observaveis e perceptiveis numa dimensédo visivel. O nivel simbdlico envolve as
férmulas, equacfes quimicas e estruturas e por fim o nivel microscopico envolve os
movimentos e arranjo de moléculas, atomos ou particulas.

Santos e Schnetzler (1996) destacam a importancia do ensino englobar aspectos de
nivel macroscépico e microscépico para os alunos compreenderem a relacdo direta
entre os dois niveis. Ja Souza e Cardoso (2008) apoiam-se nos estudos de
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Johnstone e chamam atencéo para a falta de correlagéo entre os trés niveis, ou seja,
para os autores para que a aprendizagem ocorra € necessario navegar pelos trés
niveis de representacao.

Gabel (1993) destaca em um de seus estudos que o ensino de quimica enfatiza
apenas o nivel simbdlico, em detrimento dos fendmenos visiveis e da relacdo entre
as particulas, isto €, do nivel macroscopico e microscopico. O autor destaca
também, ser insuficiente fazer relagdo entre os trés niveis de representacao, se 0s
fenbmenos estudados ndo forem relacionados e aproximados a vida cotidiana dos
alunos.

Sirhan (2007) numa tentativa de elencar as principais dificuldades na aprendizagem
em quimica acredita que aprender quimica exige um conjunto de habilidades de alto
nivel, pois a quimica é composta por muitos conceitos abstratos, que apresentam-se
como a espinha dorsal na compreensao desta ciéncia.

Os apontamentos de Gabel (1993) vao ao encontro, a0 menos em parte, do que
Bueno et al [2003] destacam em relacéo a falta de correlagéo entre aulas tedricas e
aulas praticas, que seriam de importancia capital na transposicdo do nivel
microscopico ao macroscopico. Da mesma forma, essa ideia acompanha ou traduz o
gue Pozo e Crespo (2009) consideram um elemento primordial na solidificacdo do
entrave a aprendizagem: a natureza altamente abstrata da quimica. Parece-nos que
essas questdes levantadas estdo em comunhéo, e nos apresentam a esséncia do
problema que compdem o ensino de quimica, e a nosso ver este foi 0 primeiro passo
para suprimir 0s entraves para o processo de ensino e aprendizagem em quimica.

Convém, no proximo bloco, apresentarmos rotas de fuga, ou mesmo meios para
diluir estes entraves no ensino e aprendizagem em quimica, bem como, maneiras de
arquitetar um ensino de quimica que privilegie as trés formas de representacdo
(nivel macroscépico, microscopico e simbdlico). Cabe-nos destacar também que
nosso foco neste estudo € no ensino de quimica, mas é inconteste a presenca da
aprendizagem, pois a mesma também é resultado do ensino.

3 — Possiveis meios de potencializar o ensino de quimica: conexao entre os
trés niveis de representacao

Wu e Shah (2003) destacam que oferecer aos alunos multiplas formas de
representacao e descri¢cdes dos fenbmenos quimicos, pode ser um valioso meio de
potencializar a aprendizagem em quimica, pois 0s autores reconhecem a dificuldade
dos alunos nas representacfes visuais em quimica, também salientam a importancia
de apresentar a natureza interativa e promover transforma¢cdes de moléculas entre a
disposicéo bidimensional e tridimensional.

Para Gabel (1993) enfatizar os trés niveis de quimica (macroscoépico, microscopico e
simbolico) para descrever fenbmenos comuns, poderia tornar o ensino mais eficaz.
Além disso, o autor diz que instru¢cdes sobre a natureza da matéria das particulas
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(nivel microscépico) auxiliam os alunos na compreensédo e relacdo (conexao) dos
trés niveis e que a quimica pode ser ensinada e entendida com maior eficacia.

As nuances de inimeros tedricos que estudam o ensino de quimica encontra-se em
Sirhan (2007) que coloca-nos que a grande dificuldade dos alunos € devido a
transicado entre os mundos macroscopico e microscopico. Neste sentido, vemos esta
possibilidade, de multiplas formas de representacdo e conexdo entre os trés niveis
de representacdo da quimica, através do uso de softwares computacionais, porque
0s mesmos, segundo resultados de pesquisas recentes tém favorecido e
consequentemente potencializado o ensino e aprendizagem em quimica (SANTOS,
WARTHA, FILHO, 2010; PERRY, SERRANO, 2005; NUNEZ, RAMALHO, PEREIRA,
2011; CARVALHO, 2009; RAUPP et al., 2010; GIORDAN, GOIS, 2005; EICHLER,
PINO, 2000).

Raupp et al. (2010) nos dao evidéncias favoraveis do uso software computacional no
processo de ensino e aprendizagem em quimica. A construcdo de modelos
moleculares bidimensionais e tridimensionais é possivel num software
computacional e isso auxilia o aluno na visualizacdo e disposicao espacial e
geomeétrica de uma molécula. Com isso, as simula¢cdes computacionais oferecem um
ambiente interativo para o aluno manipular e observar resultados imediatos,
decorrentes da modificacdo de situacbes e condi¢cdes que circundam o ensino de
guimica este pode ser um caminho para diluir os obstaculos impostos a
compreensao em nivel microscopico.

Raupp et al. (2010) sdo enfaticos ao ressaltar que é evidente a evolucdo na forma
de representacdo molecular dos alunos apos a utilizagdo de um software
computacional. O estudo também destaca grandes vantagens no trabalho em trés
dimensdes, pois esta terceira dimensdo apresenta propriedades mais especificas,
dificeis de capturar num aprendizado convencional. Além disso, o estudo conclui que
a utilizacdo de softwares potencializa a aprendizagem em funcdo das multiplas
possibilidades de representacdo das formas abstratas da quimica. O resultado
obtido por este estudo corrobora o que Wu e Shah (2003) destacam ser fundamental
para a aprendizagem em quimica: a variedade de representacdes visuais é
imprescindivel para a constru¢do de conceitos quimicos.

Para Giordan e Goéis (2005), o uso de software computacional reduz a dificuldade
dos alunos compreenderem os fendmenos e transformacdes quimicas em nivel
microscopico, porque o uso dessa ferramenta possibilita a criacdo de objetos
moleculares virtuais, com dimensdes bidimensionais que projeta animacdes e
também propicia interfaces de criacdo e simulacdo tridimensionais a partir de
gualquer férmula quimica, seja ela extensa ou compacta.

Em sintese, nossa ideia € de apropriacdo e uso de softwares computacionais para a
exploracdo do nivel microscopico da quimica que concentra o maior obstaculo na
aprendizagem desta ciéncia. E na tentativa de multiplicar a variedade de
representacées visuais, ja que o nivel microscépico apresenta peculiaridades
impares (invisivel e abstrato) é ao nosso entendimento, um meio de representar
visualmente o nivel microscopico.
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Outro ponto que os estudos de Gabel (1993) nos chamam atencdo € que 0 ensino
de quimica, néo transita pelos trés niveis de representacdo. E que o ensino deve
percorrer simultaneamente o0 nivel macroscopico, microscopico e simbdlico
relacionando-os com fendbmenos corriqueiros, isto €, que sao familiares a vida
cotidiana dos alunos.

A fim de navegarmos pelos trés niveis de representacdo quimica é que pensamos
num ensino de quimica que privilegie o uso de softwares computacionais para
representacdo do nivel microscopico, pois este € o nivel mais dificil de capturar, de
explorar num ambiente de ensino, e assim pode ocorrer a conexao entre os trés
niveis através do uso do software computacional.

Outra forma de relacdo entre os niveis de representacdo do conhecimento quimico
pode ser através de aulas experimentais, que concentram maior énfase no nivel
macroscopico, microscopico e simbolico e na interconexdo com aulas teoricas. Uma
proposta bem clara e sucinta € apresentada por Romanelli e Justi (1997). As autoras
apresentam em seu livro (Aprendendo quimica) uma proposta voltada ao ensino de
guimica no Ensino Médio, através de atividades experimentais e planejadas,
seguindo uma sequencia légica. Esta proposta pode despertar o aluno no
descobrimento da quimica através de atividades explicitas em constante relacéo e
ligacdo com os fendbmenos corriqueiros, numa ligacdo continua, isto €, abordando
um tema em relagéo a outro e assim sucessivamente.

E dificil apontar uma receita eficaz, que supra os anseios do processo de ensino e
aprendizagem em quimica com ascensao, mas percorrendo a literatura que estuda o
ensino e aprendizagem em quimica nos convém estes apontamentos que no
momento nos parecem ser frutiferos.

Considerac®es finais

Os resultados disponiveis na literatura e os nossos proprios achados nos conduzem
a buscar meios de potencializar o ensino de quimica que atualmente esta sendo
apontado como inutil (CHASSOT, 2004). Acreditamos que ha necessidade de
dilatacdo das formas de abordar o ensino de quimica, isto €, o ensino de quimica
deveria privilegiar os trés niveis de representacdo, através da conexdao de aulas
experimentais (de laboratério quimico) e de aulas tedricas seria possivel acolher o
nivel macroscopico, microscopico e simbolico do conhecimento quimico, sempre na
tentativa de aproximacdo da quimica com os fendmenos cotidianos a fim de um
ensino que forme para a cidadania.

Do mesmo modo, o uso de softwares computacionais pode promover e multiplicar as
formas de visualizacdo da quimica dita abstrata e ndo observavel, e tendo em vista a
necessidade e a variedade de formas de representacdo que auxiliam na
aprendizagem em quimica (WU; SHAH, 2003) acreditamos que o0 uso de softwares
computacionais pode potencializar o ensino e aprendizagem em quimica. Em
decorréncia de diversas formas de representacdo no universo quimico é possivel
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num software computacional conferir o nivel microscopico, macroscépico e simbolico
numa mesma abordagem.

Por fim, mas ndo menos importante, utilizar o computador ou outros recursos
tecnologicos digitais na construcdo do conhecimento quimico e na amplificacdo de
contextos educacionais a fim de fomentar um ensino genuino de quimica parece
atender de maneira satisfatéria aos alunos que hoje frequentam as escolas publicas,
pois 0s mesmos apresentam grande desenvoltura na utlizagcdo e manuseio de
tecnologias digitais (PRENSKY, 2001).
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