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RESUMO

O presente trabalho busca abordar a importancia de um ensino sistematico e estruturado da
linguagem quimica, focalizando as simbologias e os conceitos envolvidos nas reacdes, haja
vista a necessidade do topico acerca do entendimento pleno dos fenbmenos quimicos e suas
representacdes para os estudantes do ensino médio. Nesse sentido, este trabalho consiste em
uma pesquisa qualitativa com um olhar sistematico voltado a revisdo da literatura cientifica
sobre a abordagem desses conceitos ditos basicos na quimica que sdo representados por
simbolos, aderindo assim, a uma nova linguagem, preparando os alunos para um melhor
desempenho académico e uma aplicacdo pratica do conhecimento cientifico.
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SECAO 1: INTRODUCAO

De todas as ciéncias, como é sabido e definido, a quimica caracteriza-se como aquela que
possui como objetivo a explicacdo dos fendmenos da natureza a partir da transformacéo da
matéria, alicercando suas justificativas nas interacdes e arranjos entre particulas que
ocasionam em mudancas que podem ser observadas no mundo macroscopico a partir de
modelos que melhor representam e simbolizam tais entidades cientificas da melhor forma
possivel (POZO e GOMES CRESPO, 2009). Portanto, os conceitos podem ser encontrados
intrinsecamente nas representacdes, especialmente quando se pensa em entidades fisicas
intangiveis, conhecidos como atomos, moléculas, particulas, elementos, dentre outros
(GRESCZYSCZYN, 2017).

Todavia, durante o Ensino Basico, os estudantes possuem um contato muito abstrato em
alguns momentos com 0s conceitos que norteiam as ciéncias, bem como as simbologias que
as denotam, em especial com a quimica, ao estudarem o contetdo de rea¢cdes quimicas, o
qual constitui-se como um conceito basico e primordial para o entendimento de tudo o que
se segue nesta disciplina. Contudo, infelizmente é tratado de forma efémera, tornando-se um
fardo para os alunos no futuro entendimento de uma equacao termoquimica, eletroquimica,
ou até mesmo de uma simples reacdo reversivel estudada em Cinética e Equilibrio Quimico
e, assim, necessitando que haja a implementacdo urgente de uma alfabetizacdo cientifica,
que segundo Chassot (2003, p.91), “...pode ser considerada como uma das dimensdes para

potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida.”

H& um consenso no mundo cientifico de que aquilo que é considerado o cerne da ciéncia
quimica consiste na percepcao, e no saber falar e interpretar as transformagdes quimicas da
matéria, das substancias, das reacdes, das entidades por si s6 nos seus mais diversos
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contextos. Contudo, um questionamento se estabelece na mente dos docentes: como pode-

se alcangar tal nivel de entendimento dos alunos acerca dos fenémenos quimicos?
Infelizmente, a resposta para essa pergunta se faz complexa, haja vista um ponto crucial que
faz com que este fato ocorra com frequéncia no Ensino de Quimica no Brasil, 0s quais muitos
educadores e professores brasileiros, assim como os autores em seus livros didaticos,
possuem a filosofia de “transmissdo” ou “transferéncia” de conhecimento aos seus alunos
por meio de definicdes do que seja matéria, energia, substancias, reacdes, poréem, sem dar
sentido e contexto aos simbolos que aparecem, que dizem tudo sobre aquilo que esta sendo
estudado. Dessa forma, o entendimento da simbologia quimica se torna primordial na
compreensdo desta ciéncia, uma vez que, ao referir-se a um conceito quimico, € imperioso
que haja certa familiaridade com esta linguagem. Logo, Jacob (2001) atesta que:
O nivel inicial de linguagem quimica contém simbolos quimicos para
substancias e, a primeira vista, dificilmente se assemelha a uma linguagem
moderna. O simbolismo quimico tem suas proprias regras quanto ao uso
operacional dos simbolos. O tratamento do simbolismo como linguagem
implica, por exemplo, que é possivel definir regras formais e semanticas
para 0 uso de simbolos quimicos. Esta escolha inicial - embora nédo
inteiramente ndo problematica - permite a aplicacdo de conceitos

linguisticos basicos a todos os niveis da linguagem quimica (JACOB,
2001, p.32).

De acordo com Mol e Silva (1996), h4 demasiados problemas no ensino da disciplina de
Quimica no pais, dentre eles a mera transmissdo de conhecimentos, 0s quais Sao
fragmentados os contetdos no decorrer do Ensino Basico como se fossem contextos isolados
e ndo integrados, isto é, o ensino € realizado de forma a segregar cada conteido, nao
atribuindo a eles um significado; um contexto; descontextualizando-os a algo que os conecte
e gque promova um ensino significativo aos mesmos, sendo tal fato um dos mais importantes

problemas e principal responsavel pelas dificuldades de aprendizagem.
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Outros autores como Raviolo et al. (2000), Pozo et al. (1991) e Meneses (2015) ja tinham a

mesma inquietude com a problemaética da fragmentacéo dos contetdos e suas consequéncias
em décadas diferentes, evidenciando assim uma constancia nesta pratica pedagdgica
equivocada até a contemporaneidade. Os autores reafirmam essa concepcdo trazida neste
prenuncio, atestando a necessidade de estruturar a disciplina e seus conteidos de forma
I6gica e hierarquica, ou seja, que sejam conexas e que estejam estabelecendo relagdes entre

0S conceitos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho consiste em trazer uma analise teorico-critica e
reflexiva sobre a aprendizagem no Ensino Bésico em Quimica acerca do contetdo de reagdes
quimicas e suas simbologias que traduzem os fendmenos subatémicos, que refletem no
entendimento do macro e microscopico, e que infortunadamente, sdo conceitos fundamentais
fragmentados durante a transmisséo de conhecimentos pelo docente, buscando trazer, assim,

neste trabalho completo, uma contribuicdo a literatura cientifica.

Portanto, para tal, realizou-se uma extensa busca nas bases de dados da Scientific Eletronic
Library Online (SciELO) e no Google Scholar, utilizando-se de um critério de excluséo de
artigos que relatassem acerca das simbologias na Quimica sem a especificacdo do tema de
forma prética e que ndo estivessem voltadas para 0os conceitos de reagfes quimicas,
objetivando-se assim, por atender as categorias de discussdo definidas pelo grupo a partir de
partes essenciais para o Ensino de Quimica para o Ensino Médio corroborando a
alfabetizacdo cientifica e o letramento cientifico, a saber: a compreensdo de conceitos
basicos com foco no entendimento dos conceitos reacionais fundamentais para a ciéncia
moderna, e a conexao entre o sentido intrinseco do Triangulo de Johnstone com o Ensino de

Quimica voltado ao conceito de reacdes e suas simbologias.
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Realizagao:

SECAO 2: TRANSPOSICAO DIDATICA DO CONCEITO DE REACAO QUIMICA

E notdrio que o ensino escolar de Quimica, na sua maioria das vezes, centra-se na reproducio
formal de conteudos de livros didaticos, que utilizam uma abordagem tradicional e
conteudista focalizada na memorizacao sistematica dos conteddos. Tal pratica pedagdgica
induz o docente a imaginar que os estudantes sdo somente sujeitos passivos que ndo obtém
conhecimentos empiricos relevantes a sua vivéncia cotidiana., apresentando-os a ciéncia
como uma verdade absoluta que nédo articula com um contexto histérico e filos6fico que dé
sentido aos simbolos quimicos (MATTHEWS, 1995). Assim, infere-se que a transposi¢édo
didatica dos conceitos fundamentais e basicos da Quimica ndo estdo trazendo resultados
eficazes, especialmente referente as representacdes e significados que uma reacdo quimica

fornece, tornando-se, dessa forma, o problema de pesquisa deste trabalho.

Essa pesquisa se caracteriza como qualitativa, e o objeto de estudo deste trabalho é o
conteddo de reacBGes quimicas, especificamente vinculado ao Ensino Baésico, e sua
transposicao conceitual a partir de sua simbologia, associado aos trés niveis do conhecimento
quimico, a saber: macroscopico, microscopico (molecular) e simbdlico, o qual define-se no
Ensino Médio apenas que uma reagdo quimica ¢ um “processo em que ha formacao de novas
substancias” (SANTOS et al. 2005, p.25), sem uma explicitacdo sobre seus surgimentos,
suas modificacbes ao longo da historia, e os significados de seu nivel simbdlico

(representacional), edificando uma baixa aprendizagem por parte dos estudantes.

Existem alguns estudos realizados em épocas diferentes que evidenciam como esse problema
ndo é algo novo, e sim, frequente na educacdo brasileira e global. De acordo com uma
pesquisa realizada pelo autor Yarroch (1985), o qual entrevistou quatorze alunos de quimica
de duas escolas americanas objetivando entender como esses discentes compreendiam 0s

processos de balanceamento de equacfes quimicas, doze alunos foram capazes de equilibrar
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Realizagao:

corretamente as quatro equagdes quimicas dadas como forma de avaliacdo, todavia, sete

destes doze estudantes ndo lograram éxito em desenvolver representacfes razoavelmente

consistentes com a notacdo equacional.

Segundo Brito et al. (2008) e sua pesquisa com um total de 46 alunos de um curso de
licenciatura em quimica, os quais tinham como tarefa realizar o balanceamento e a
representacdo de uma reacdo quimica, também demonstrou um bom indicativo de alunos
que conseguiram balancear corretamente as equacdes, contudo, insatisfatoriamente, haja
vista que ndo compreenderam sequer 0 que eram 0s simbolos e as representagdes
equacionais, tal como os coeficientes da reacdo, ndo estabelecendo conexfes com 0s
modelos moleculares envolvidos no processo reacional, utilizando assim, apenas as

operacdes de balanceamento algebricamente, sem um carater conceitual quimico adquirido.

A partir da pesquisa de Gonzalez (2016), o qual trabalhou com 8 estudantes do curso de
licenciatura em quimica na Universidade Federal da Bahia (UFBA), 0s mesmos se baseiam
em regras para a formulacdo e representacdo de alguns simbolos reacionais, 0 que
futuramente indicou que ndo houve uma constru¢do de conhecimentos fundamentais dos

conceitos quimicas para a construcdo de tais simbolos.

Ademais, outros estudos indicam tais dificuldades com a simbologia no processo de ensino-
aprendizagem da quimica (KIOURANIS et al. 2012). Portanto, é imperioso que 0s
estudantes compreendam que a simbologia representa um conjunto de situagdes complexas,
fundamentadas em embasamentos teéricos, e para tal, Johnstone (1982), afirma que a
quimica se alicerca em trés degraus que fortificam e integram as formas representativas e
interpretativas da quimica em seus meios macroscopico, molecular e simbolico, como retrata
a figura abaixo (Fig. 1), onde o conhecimento quimico se estabelece como cerne desta triade,
mesmo que considerada confusa por alguns autores entre uma proposta considerada ndo
realista de constituicdo do mundo (ARAUJO NETO, 2009). Ndo obstante, o ensino de
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quimica desvinculado dessa triade pode ocasionar ao estudante dificuldades na compreenséo
dos limites e continuidades entre o real, o representacional, o simbdlico, sendo necessarios

o0s estudos em nivel macroscopico, como descricdo da contexto empirico trabalhado; em

|

Simbalico

nivel submicroscépico definindo o modelo de particulas, e, por fim, em nivel simbdlico,
caracterizando-se como a transformacdo quimica por meio das férmulas, equacOes, e

conceitos matematicos e fisicos (FILHO et al. 2019).

Figura 1: Os trés componentes basicos da “nova Quimica” de Johnstone.
Fonte: Johnstone (2000).

Além de todas as revisdes literarias em pesquisas qualitativas realizadas anteriormente, cabe
ressaltar a pesquisa realizada por Filho et al. (2019), em escolas de diferentes niveis sociais
que possuem iguais problemas conceituais a respeito deste tema - atestando-se assim, um
problema pedagdgico estrutural no processo de ensino-aprendizagem desse conteddo em
todos os ambitos académicos - o qual o estudo teve como objetivo o reconhecimento do
dominio da linguagem simbolica da quimica dos estudantes do Ensino Médio, totalizando
78 estudantes participantes de uma escola particular, 73 de uma escola estadual e 72 de uma
escola federal, localizadas no municipio de Vitéria de Santo Antdo, em Pernambuco (PE).
Nos problemas apresentados pelos alunos desta pesquisa, pdde-se perceber a troca de termos
quimicos e fisicos, por isso alguns alunos nomearam simbolos quimicos com base em

variaveis fisicas como local e tempo, dentre outros termos equivocados que, segundo Broieti
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et al. (2010), denotam grande dificuldade em representar as reacdes quimicas como
substancias e prenunciar seus produtos, especificamente as interacGes entre as moléculas e
substancias, assim como evidencia a figura 2 (Fig 2.) abaixo com os dados desta pesquisa

realizada nas trés escolas de contextos sociais distintos.
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Figura 2: Resolucdo dos alunos acerca dos significados de simbolos quimicos: a) escola particular (1° ano),
b) escola estadual (2° ano), c) escola federal (2° ano). Fonte: Filho et al. (2019).

Considerando a proposta de Johnstone (2000), da conexdo existente na triade apresentada
anteriormente, os autores deste trabalho completo recomendam a utilizagdo de um diagrama
que oriente o trabalho didatico no ambiente de sala de aula, podendo ser uma ferramenta
organizacional importante ao docente ao trabalhar com os estudantes sobre o tema de reagdes
quimicas. Dessa forma, segue abaixo um diagrama util (Fig. 3) que entrelaga o conceito e o

simbolismo como pecas conectadas de um quebra-cabeca.
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Figura 3: Diagrama representacional da transposicédo didatica do conceito de reacdo quimica.
Fonte: Autoria prépria (2024).

SECAO 3: CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todas as pesquisas e revisdes na literatura acerca da alta defasagem do processo
de ensino-aprendizagem no tema de reacGes quimicas apresentadas e argumentadas neste
trabalho, é possivel concluir que faz-se necessario uma reformulacdo na estruturacdo
didatico-pedagogica no sistema educacional brasileiro, visando uma melhor integracéo dos

conteidos e contextos associados aos simbolismos que uma reacdo possa apresentar e assim,
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diminuindo eficazmente a descontinuidade na transposicao didatica dos conceitos no ensino
de quimica durante essa parte importante da vida escolar dos estudantes, bem como de alunos

da graduacéo.

Portanto, considerando todos esses vieses analisados fidedignamente, pensa-se na utilizagao
de um diagrama de transposicdo didatica do conceito de reacdo quimica como um
instrumento pedagdgico que norteie o docente em sua conducdo no ambiente de sala de aula;
que beneficie os estudantes de forma que traga integralidade aos seus estudos e simbolos
aprendidos neste conteudo conectando-0s a outros conceitos quimicos. Outros artificios
atuais foram pensados para tal aplicacdo, como por exemplo, um "Dicionario Quimico"
como material didatico para facilitar o aprendizado de conceitos complexos em Quimica,
desenvolvido no ano de 2023 por estudantes e pesquisadores da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC), corroborando assim, com a permanéncia dos problemas apresentados
neste trabalho de referéncias anteriores, e trazendo um novo olhar e viés para tal situacdo
(SILVA, 2023).
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