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RESUMO: As pessoas costumam dizer que disciplinas que compoes as ciéncias da natureza sao dificeis
de se aprender. A Quimica ja foi estereotipada em uma letra de musica sobre o vestibular, que fez sucesso
nos anos 1980, cujo refrio era “odeio Quimica”. Entretanto, por ser um estigma carregado de senso
comum, pouco ou nada se aponta como raiz dessa dificuldade, ficando sempre a afirma¢ao genérica do
dificil como um todo. Para responder cientificamente e apontar o que de fato ¢é dificuldade no processo
de ensino-aprendizagem de Quimica é necessario realizar uma revisio de literatura especifica, cujos
artigos analisados apontem as principais dificuldades enfrentadas por alunos e professores no dia a dia
das aulas no ensino médio das escolas brasileiras, sejam elas particulares ou publicas, para abranger uma
maior variedade de amostras. Junto do objetivo de coletar informagdes sobre as dificuldades sobressai as
diferentes metodologias e praticas pedagdgicas aplicadas, nas narrativas de seus autores, para tentar
dirimir ou sanar esses obstaculos. Podemos concluir que existem dezenas de metodologias e praticas
pedagogicas em curso, porém ha um déficit de infraestrutura, que compreende a falta de professores,
assistentes e voluntarios, e a falta de laboratérios, equipamentos, reagentes e manutencao, principalmente
nas escolas publicas, que compromete e dificulta todo o processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Praticas pedagogicas; Metodologias de ensino; Déficit de

infraestrutura.

MAIN DIFFICULTIES IDENTIFIED IN THE TEACHING-LEARNING OF CHEMISTRY FOR HIGH SCHOOL:
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: People often say that disciplines that make up the natural sciences are difficult to learn.

Chemistry was once stereotyped in a song about the entrance exam, which was successful in the 1980s,

whose refrain was “I hate Chemistry”. However, as it is a stigma laden with common sense, little or

nothing is pointed out as the root of this difficulty, leaving the generic statement of what is difficult as a

whole. In order to respond scientifically and point out what is actually a difficulty in the teaching-learning

process of Chemistry, it is necessary to carry out a specific literature review, whose analyzed articles point
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out the main difficulties faced by students and teachers in the day-to-day of classes in high school
Brazilian schools, whether private or public, to cover a greater variety of samples. Along with the
objective of collecting information about the difficulties, the different methodologies and pedagogical
practices applied, in the authors' narratives, to try to resolve or remedy these obstacles stand out. We can
conclude that there are dozens of methodologies and pedagogical practices in progress, but there is an
infrastructure deficit, which includes the lack of teachers, assistants and volunteers, and the lack of
laboratories, equipment, reagents and maintenance, mainly in public schools, which compromises and
complicates the whole teaching-learning process of Chemistry.

Keywords: Teaching Chemistry; Pedagogical practices; Teaching methodologies; Infrastructure deficit.

PRINCIPALES DIFICULTADES INDICADAS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA EN
LA ESCUELA SECUNDARIA: REVISION SISTEMATICA

RESUMEN: Se suele decir que las disciplinas que componen las ciencias naturales son dificiles de
aprender. LLa quimica una vez fue estereotipada en una cancién sobre el examen de ingreso, que tuvo
éxito en la década de 1980, cuyo estribillo era "Odio la quimica". Sin embargo, como se trata de un
estigma cargado de sentido comun, poco o nada se seflala como rafz de esta dificultad, quedando el
enunciado genérico de lo dificil en su conjunto. Para responder cientificamente y sefialar cual es realmente
una dificultad en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica, es necesario realizar una revision
bibliografica especifica, cuyos articulos analizados sefialan las principales dificultades que enfrentan
estudiantes y docentes en el dia a dfa. actualidad de las clases de bachillerato en las escuelas brasilefias,
sean privadas o publicas, para abarcar una mayor variedad de muestras. Junto al objetivo de recoger
informacién sobre las dificultades, se destacan las diferentes metodologias y practicas pedagogicas
aplicadas, en las narrativas de sus autores, para intentar resolver o remediar estos obstaculos. Podemos
concluir que hay decenas de metodologias y practicas pedagdgicas en marcha, pero existe un déficit de
infraestructura, que incluye la falta de docentes, auxiliares y voluntarios, y la falta de laboratorios, equipos,
reactivos y mantenimiento, principalmente en las escuelas publicas, lo que compromete y complica todo
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica; Practicas pedagogicas; metodologias de ensefianza; Déficit de

infraestructura.

INTRODUCAO

O objetivo desta revisao sistematica fol procurar trabalhos, de revisdes ou nao, que
descrevam quais sao as principais dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem de
Quimica no Ensino Médio.

A partir de uma selegao criteriosa de trabalhos foi feita uma prospec¢io, planejada por
intermédio de um protocolo seguindo a metodologia apontada por Kitchenham (2004).

Foram buscados trabalhos em qualquer época, idioma ou tipo de trabalho (artigo, livro, tese,
dissertagdo, monografia etc.), com o objetivo de obter a mais ampla e diversificada gama de trabalhos

sobre o tema, excluindo-se os trabalhos que se reportam ao ensino em outros paises.

METODOLOGIA
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Protocolo

Foi utilizado um protocolo adaptado do trabalho de Kitchenham (2004), partindo da divisao
em trés fases: planejamento, realizagdo e relatorio.

O percurso seguido foi: 1) Verificar a existéncia de revisdes sobre as dificuldades do ensino
e aprendizagem de quimica no Ensino Médio; 2) Desenvolver um protocolo de revisdao sistematica; 3)
Identificar a pesquisa (bases de dados, descritores, delimitadores); 4) Selecio de estudos primarios
(triagem); 5) Avaliacao da qualidade do estudo; 6) Extragao e selecdo de dados; 7) Andlise e sintese de
dados.
Dias de busca: (07/11/2021); (08/11/2021); (09/11/2021). Tipo de busca: sistematica, metddica e
exaustiva nas bases e nos periddicos. Tema: dificuldades do ensino e¢/ou aprendizagem de Quimica.

Para cumprir os objetivos foram elaboradas duas perguntas condicionadas:

1) Existe alguma revisao sistematica ou narrativa sobre as principais dificuldades encontrados
no ensino ou na aprendizagem de Quimica no Ensino Médio? Caso afirmativo ou negativo, entao,

2) Qual ¢é a produgao em termos de trabalhos que apontam as principais dificuldades de
ensino e aprendizagem de Quimica no Ensino Médio?

1° critério de pré-exclusio: so interessam trabalhos cujo escopo seja discutir, apontar ou
debater as principias dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de Quimica no Ensino Médio,
portanto no titulo do artigo deve conter explicita ou implicitamente (referindo-se a) a palavra dificuldades
ou seus sinébnimos mais recorrentes (entraves, obstaculos, problemas, complicagdes e complexidades),
além de ensino ou aprendizagem de Quimica.

2° critério de pré-exclusio: ndo ha interesse em saber de trabalhos realizados em outros
paises, somente interessam os realizados em territorio nacional, independentemente do idioma que foram
publicadas.

Bases consultadas, Descritores e Filtros
As bases e os periddicos que foram escolhidos para realizar a revisao estao relacionados na

Tabela 1.
Tabela 1 — Bases e periédicos consultados na revisao de dificuldades encontradas no processo de

ensino-aprendizagem de Quimica

BASE ENDERECO ELETRONICO
Google Académico https://scholar.google.com.br/
Portal de Periédicos da CAPES https:/ /www-petiodicos-capes-gov-
br.ezl.petiodicos.capes.gov.br/index.php?
SciELO https:/ /www.scielo.bt/j/ccedes/
Scopus https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
Web of Sciences https:/ /www.webofscience.com/wos/woscc/basic-
search
PubMed https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
PERIODICO ENDERECO ELETRONICO
RBEQ http:/ /www.rebeq.revistascientificas.com.br/
IENCI https:/ /www.if.ufrgs.br/
QUIMICA NOVA (inclui: http://quimicanova.sbq.org.br/
IBCS, QONEsc, QNInt, RVq, BE,
QuiD~, EditSBQ)
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Fonte: Elaboragao prépria.

Descritores comuns: “ensino de quimica”; “aprendizagem de quimica”; “dificuldades”;
“obstaculos”; “entraves”; “problemas” (*); “complicacbes”; “complexidades”.

(*) na busca utilizando o descritor “problemas” foram excluidas as expressdes: baseada,
resolucdo e solugao. Idiomas: todos. Periodo: todos. Tipo de publica¢ao: todas.

As pesquisas foram realizadas por trés dias consecutivos (7, 8 e 9 de novembro de 2021).

Foram encontrados 173 trabalhos nas consultas realizadas nas bases e nos peridédicos
escolhidos, conforme o fluxograma de busca (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma de buscas
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Fonte: Elaboragao prépria.

Triagem
A selecao dos artigos foi realizada com base nos critérios de inclusao e exclusio descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 — Triagens de inclusdo e exclusio e seus respectivos codigos

PRIMEIRA TRIAGEM DESCRICAO
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Inclusao

ITRP1 Trabalho responde positivamente a pergunta 1

ITRP2 Trabalho responde positivamente a pergunta 2

Exclusio

ETRT Trabalho repetido

ETRAN Trabalho an6malo e sem conexio com ensino

ETNS Trabalho de nivel superior

SEGUNDA TRIAGEM DESCRICAO

Inclusio

ITCO Trabalhos  completos, com introducio,
metodologia,  resultados,  referéncias e
correspondéncia de referéncias, e,
principalmente, que indiquem sobre qual o nivel
de ensino de Quimica se referem.

Exclusio

ETD Trabalhos sobre deficientes.

ETNCO Trabalhos incompletos e sem resultados
(comunicagbes simples), sem referéncias e que
nao indicam o nivel de ensino de Quimica a que
se referem.

Fonte: Elaboragao prépria.

A primeira triagem foi efetuada para responder se havia algum trabalho de revisao sobre as
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem de Quimica, e de um total de 173
trabalhos, coletados por intermédio das pesquisas realizadas nas bases e revistas, nenhum respondeu
positivamente a primeira pergunta, portanto, nio foi encontrada nenhuma revisao sobre as principais
dificuldades apontadas no processo de ensino-aprendizagem de Quimica. O resultado do critério de
inclusao ITRP1 foi zero (0).

Na segunda etapa foram excluidos os trabalhos repetidos (ETRT), com 54 (cinquenta e
quatro) titulos repetidos. A seguir foram excluidos os trabalhos anémalos (ETRAN), foram excluidos
08 (oito) trabalhos que nio sio sobtre o ensino de Quimica, nio trazem dificuldades de ensino e/ou
aprendizagem. Por fim, foram excluidos os trabalhos sobre ensino superior (ETNS), em nimero de 31
(trinta e um). O resultado foi de 93 (noventa e trés) trabalhos excluidos, restando 80 (setenta e nove)
trabalhos.

Na segunda triagem foram excluidos os trabalhos incompletos (ETINCO), que nao possuem
introducdo, metodologia, resultados, referéncias e correspondéncia de referéncias, e nao indicam sobre
qual o nivel de ensino de Quimica se referem, o que resultou em 04 (quatro) trabalhos excluidos, e os
trabalhos sobre deficientes (ETD) em nimero de 06 (seis), sobrando para posterior extragao e analise
um total de 70 (setenta) trabalhos.

O procedimento de triagem de inclusdo e exclusao esta ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de inclusio e exclusao de trabalhos
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Extragao

A partir da leitura do resumo de cada um dos setenta trabalhos selecionados trabalho foi
possivel classificar os assuntos em categorias por intermédio de uma analise de contetdo com o método
sugerido por Bardin (1977), que leva em conta as similaridades. Para realizar a analise de conteudo é
necessaria a leitura dos trabalhos para ir separando e reunindo cada um de acordo com as similaridades
encontradas numa categoria representativa.

As dificuldades de ensino-aprendizagem do conteudo disciplinar de Quimica, pertencem a
um dos trés niveis de compreensao do conhecimento quimico, que sio o fenomenolégico (ou
macroscopico) onde ocorrem os fendomenos tangiveis e observaveis sem necessidade de instrumentos, o
teorico-conceitual (ou submicroscépico) onde se estuda os modelos, as particulas, os fons etc.,
fenémenos que nao podem ser observados nem com auxilio de microscépio, e devem ser abstraidos, e o
representacional (ou simbodlico) onde se estuda os simbolos, as férmulas, a linguagem, as equagdes e os
calculos.

Portanto, temos a categoria denominada Quimica, onde foram reunidos os trabalhos que
descrevem as dificuldades que podem ser resolvidas a partir do conteudo e do curriculo, e dizem respeito
a umas das subcategorias: Teodrico-conceitual, Fenomenolégica ou Representacional.

A outra categoria é a Infraestrutura, onde foram reunidos trabalhos que apontam
dificuldades que nao podem ser resolvidas pelo conteido ou pelo curriculo, pois sio problemas
relacionados com as escolas, os professores e as politicas publicas de educacao de cada ente federado
(Unido, estados e municipios), e dizem respeito as subcategorias: Docéncia, Livros Didaticos,
Metodologias ¢ Praticas.

Na primeira separa¢do por categorias foram reunidos 51 (cinquenta e um) trabalhos que
apontam dificuldades de Infraestrutura e 19 (dezenove) que apontam dificuldades de compreensao de
conhecimento de Quimica.

Os resultados da analise de conteddo dos trabalhos, e agrupamento por categorias, estao
dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Descri¢ao das categorias e subcategorias e nimero de trabalhos
CATEGORIA DESCRICAO NeDE TRABALHOS

Retne trabalhos que reportam

Quimica dificuldades relacionadas com Total = 19
o conteido da disciplina.
SUBCATEGORIA DESCRICAO NeDE TRABALHOS
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Retne trabalhos que reportam
dificuldades relacionadas com
Fenomenologica fenébmenos e aspectos da 01
quimica que podem ser
observados e medidos

(reagoes, cinética etc.).

Retne trabalhos que reportam
dificuldades relacionadas com
Representacional simbolos, férmulas, linguagem,
equacoes e calculos (calculos 14
estequiométricos, funcoes

etc.).

Retne trabalhos que reportam
dificuldades relacionadas com
Teorico-conceitual o mundo submicroscopicos e 04
que sdo abstratas e intangiveis
(modelos atémicos, ligagOes
quimica etc.).

CATEGORIA DESCRICAO NeDE TRABALHOS

Retne trabalhos que reportam

Infraestrutura dificuldades que ndo sdo Total = 51

relacionadas com o conteudo

da disciplina.
SUBCATEGORIA DESCRIGCAO NeDE TRABALHOS
Retne trabalhos que reportam
Docéncia dificuldades na formacio de 11
professores e outras

deficiéncias relacionadas.

Retne trabalhos que reportam
Livros Didaticos dificuldades no contetido dos 10

livros didaticos de Quimica.

Retne trabalhos que reportam
dificuldades de metodologias
descontextualizadas, sem
relacdo com outras disciplinas
Metodologias ou com a vida real, ou mal 24
aplicadas, ou o conteudo ¢é
mostrado de forma
fragmentado e sem relacio

explicita.

Retne trabalhos que reportam
dificuldades por conta da falta
Praticas de praticas e de laboratérios, 06
reagentes, equipamentos e

insumos.
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Fonte: Elaboragao prépria.
RESULTADOS
Similaridades
As similaridades recorrentes nos textos dos setenta artigos podem ser constatadas a partir da
nuvem de palavras criada com o auxilio do software ATLASt.9®, representada na Figura 3.
Figura3 - Nuvem de palavras similares correspondentes aos artigos utilizados na revisao
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Fonte: Elaboragao prépria.

Dificuldades de contetido de Quimica

As dificuldades encontradas no conteddo de Quimica estao inseridas em um dos trés niveis
de compreensio propostos, onde cada um esta representado por uma categoria. Portanto temos trés
categorias: a fenomenoldgica, a representacional e a tedrico-conceitual.

Fenomenoldgica

Pricinotto e Primo (2020, p. 1106) relatam as dificuldades dos alunos com relagao aos calculos
estequiométricos, e dentre elas destacam: “raciocinio proporcional, aritméticas, da conceituagio de reagdes
quimica, da conceituagdo de mol, massas molares e principalmente da interpretagdo da equagdo quimica”. Entretanto,
o que chama a atengdo é que estes obstaculos decorrem da falta de contextualizacio e da falta de aproximacdo com a
realidade nas aulas, fazendo com que os alunos realizem contas sobre algo que julgam nem existir.

Tedrico-conceitual

Nesta categoria, os modelos atomicos ocupam destaque, pois sao modelos teoéricos cuja
construcao depende de uma abstragao tedrica coordenada para entender sua evolugao historica.

Melo e Lima Neto (2013, p. 113) apontam visdes inadequadas “tanto dos alunos quanto dos
professores atuantes e em formagao”, em questoes como “descoberta do atomo” e “como saber se existe,
se nao pode vé-lo”. Mas, a principal dificuldade é que o aluno niao consegue estabelecer relagdes entre o
mundo micro (abstrato e te6rico) e o mundo macro (real e pratico), e isso €é causado pela fragmentacdo
trazida pelos livros didaticos e repetida nas aulas, sendo assim o aluno aceita o modelo como real e ndo
como uma construgao cientifica dinamica, sujeita as criticas e construcoes (Zbiden).

Conforme Silveira ez al. (2019), as analogias mal interpretadas, resultados de analogias mal

utilizadas, causam obstaculos epistemoldgicos no que se refere a compreensao da evolugao dos modelos
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atomicos. Isto decorre das figuras mal utilizadas em livros didaticos e materiais expositivos que geram
coisas como, o “pudim de passas”, o “modelo planetario”, e outras analogias. Desta feita, o ensino de
Quimica deve “promover o didlogo, a agao, a reflexdo e a formacao do espirito cientifico” (ibidem, p. 44).

As dificuldades conceituais que os alunos apresentam no item isomerismo siao reportadas
por Correa et al. (2010), e se trata de problemas basicos, como compreensio das teorias estruturais,
ligagbes quimicas e representagao de férmulas.

Oliveira Costa e Echeverria (2013) relatam as dificuldades encontradas pelos alunos da
modalidade de Educacio de Jovens e Adultos (EJA) em compreender fenomenos basicos como
evaporacio e ebulicao entre outros, e mostram as dificuldades de quem parou de estudar e voltou com
mais idade, principalmente na abstracao de conceitos e fenémenos cotidianos.

Representacional

Paz ¢t al. (2009) coletaram dados junto a 220 alunos e 8 professores de Quimica da segunda
série do ensino médio, e relataram que a principal dificuldade tem relagio com os calculos matematicos,
verificando-se que a falta de interesse parte também da falta de recursos didaticos como Data show,
computadores/Internet, TV/DVD e retroprojetot, ou seja, as aulas sao dadas exclusivamente com
exposi¢des com giz no quadro negro, sem contar que as metodologias sao tradicionais, aliadas a faltas de
praticas experimentais e outros recursos metodologicos.

Pereira (2009), levantou por intermédio de questionarios as principais dificuldades apontadas
pelos alunos de ensino médio, relatando que os calculos que envolvem a matematica sao considerados
dificeis, e que as aulas praticas, o uso de jogos didaticos e recursos audio visuais ajudam bastante na
assimilacao e compreensiao da matéria.

Freitas e Santos (2011) estudaram as relagdes entre linguagem, cultura e cogni¢do, no
processo de ensino-aprendizagem de Quimica, e apontaram que umas das dificuldades ¢ a linguagem
utilizada nas escolas, que nao leva em conta as diferencas nos processos socializadores dos codigos. Os
principais obstaculos se referem a transcri¢cao de fenomenos observados para a linguagem textual, a partir
do momento que o aluno identifica e sabe o que esta vendo, mas nio sabe expressar com palavras o que
significa, o que demonstra a importancia de um didlogo que deve ser construido por alunos e professores
ao longo da disciplina, e nao apresentado a priori, e de modo impositivo, aos alunos (#bidens).

O aluno que tem que memorizar informagdes, féormulas e conhecimentos se sente
desmotivado (SANTOS e7 al., 2013), e a grande parte deles sente dificuldades na base matematica (nos
calculos), na complexidade dos contetdos e na falta de metodologias do professor.

Silva (2013) relata que o ensino de Quimica segue de forma tradicional e sem relagio com o
cotidiano, embora a Quimica esteja presente nele, e por conta disso, os alunos sentem dificuldades em
calculos, na interpretacao das questoes e na assimilagio do conteudo.

Albergaria (2015) descreve um panorama de alunos desmotivados pela grande quantidade de
calculos matematicos, férmulas, simbolos e conceitos, dos quais eles nao sabem para que servem, porque
as aulas sio ministradas sem relacdio com a realidade e o cotidiano, de forma a decorar conteudos,
memorizar férmulas e fingir que entendem aquilo que foi sabidamente mal explicado.

Nufez e Ramalho (2017) analisaram os erros nas questoes do ENEM de 2014, relacionado
as dificuldades encontradas pelos respondentes na prova de Quimica para o ingresso na UFRN. Essas

dificuldades giram em torno de faltas de compreensio e de interpretagao por causa da linguagem cientifica
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(Quimica), e dizem respeito “a estrutura e propriedades de substancias e materiais, na interpretagao
qualitativa de reagoes quimicas e nos calculos quimicos™ (zbidem, p. 811).

Lima e Albuquerque (2018) apontam que as principais dificuldades dos alunos em Quimica
sao a falta de interpretagdo das questoes e assimilacao do contetudo, fazendo referéncia aos calculos. Na
mesma dire¢do Nascimento ez a/. (2019) apontam os calculos matematicos como o maior obstaculo na
aprendizagem de Quimica e que a disciplina é ministrada sem praticas experimentais.

Chaves e Meotti (2019) relatam as dificuldades dos estudantes em memorizar conteudos,
assimilar conhecimentos e reconhecer a Quimica como uma realidade cotidiana, por falta de praticas
experimentais, aulas descontextualizadas e divorciadas da realidade, o que causa desmotivacio e
desinteresse em aprender.

Oliveira e Barbosa (2019) apontaram que as principais dificuldades na disciplina estao
relacionadas com os conteidos que envolvem calculos e férmulas matematicas, e os motivos sao as aulas
descontextualizadas e divorciadas da realidade, fazendo com que os alunos percam o interesse em
aprender a disciplina.

Woehl (2019) utilizou objetos digitais de aprendizagem e atividades ladicas para dirimir
dificuldades com calculos e interpretagoes de reacdes de oxirreducdo, decorrentes de aulas tradicionais e
sem praticas metodologicas interativas.

Rodrigues, Rodrigues e Rodrigues (2020) apontam que as dificuldades dos alunos de Quimica
com relagao aos calculos matematicos, estudados na fisico-quimica, ¢ fruto de uma base matematica fragil,
ja que “parte do processo de aprendizagem é quebrada pela falta de habilidade com a matematica” (zbiderm,
p.-9).

No estudo da cinética, segundo Silva (2020), a memorizagdo de conceitos e férmulas
desvinculados da realidade do dia a dia, dificulta e desmotiva o estudante, por isso a necessidade de se
utilizar a resolu¢ao de problemas como uma metodologia alternativa para criar situagdoes que causem
interesse nos alunos.

Dificuldades de infraestrutura

As dificuldades referentes a infraestrutura para realizar aulas de Quimica sido aquelas
relacionadas com a falta de laboratérios, equipamentos, reagentes e manutencao, falta de metodologias,
formagao docente insuficiente, qualidade dos livros didaticos e falta de materiais diversos.

Docéncia

Corréa e Schnetzler (2011) relatam que entre as principais dificuldades encontradas por
docentes nos primeiros anos de profissao destacam-se as posturas tomadas frente a indisciplina na turma
e a impossibilidade de formular a propria aula pela imposi¢ao de tempo e obrigacao do uso do material
didatico pela escola, além das deficiéncias de formagao apontadas pelos proprios professores com relagao
aos seus respectivos cursos de graduagio.

Quadros ez al. (2011) fizeram um extenso estudo investigativo envolvendo 93 professores de
varias escolas de ensino médio, sobre as praticas e as dificuldades encontradas em sala de aula, e
concluiram que os professores “tendem a associar as dificuldades que enfrentam principalmente a escola, aos
alunos e a questdes externas a escola, ou seja, ndo se assumem como parte dos problemas”, (7bidem, p. 159).

Sobre as escolas reportam (QUADROS e al, 2011, p. 167): “Entre as dificuldades que
classificamos na categoria ‘escola’ estdo a auséncia de laboratério, a baixa carga horaria da disciplina, o

excesso de alunos por turma e a carga horaria excessiva do professor (ou nimero elevado de turmas)”.
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Sales (2013) conclui sua pesquisa opinando que o professor deve ir atras de uma metodologia,
mas nao qualquer metodologia, porém aquela que seja adequada as dificuldades apresentadas pelos
alunos, inclusive para suprir a falta de aulas experimentais, mas nao oferece nenhuma alternativa.

Lambach e Marques (2014) debatem alguns problemas relacionados com a formagao
universitaria, entre eles a “concep¢ao empirico-positivista” destacaram que € preciso assumir uma postura
critico-problematizadora e se distanciar da postura bancaria.

Dantas Filho, Silva e Silva (2015) destacam que os docentes nao tém formacao inicial e
continuada adequada para fazer seus planejamentos no enfoque CTSA, e as principais dificuldades
apontadas foram: a exigéncia de mais tempo e esforco para elabora¢ao das estratégias, falta de recursos e
materiais didaticos e a inexperiéncia e desconhecimento na elaboragao desses materiais.

Com relacio ao uso da Histéria da Quimica como recurso didatico, os pesquisadores
D’Abruzzo (2009), Marques (2010) e Martorano e Marcondes (2012), descrevem que o uso da Histéria e
da Filosofia da Ciéncia contribui para uma visao critica do aluno e ajuda na compreensao dos conceitos,
entretanto as dificuldades decorrem de falta de formagao inicial pela caréncia da disciplina nos cursos de
licenciatura e graduagao e falta de materiais didaticos disponiveis, até mesmo de livros especificos.

Silva (2019) chama a atencao para um fato recorrente em escolas brasileiras de que nem todos
os professores que atuam possuem a formacao em Quimica, e que apesar do tempo de experiéncia em
sala de aula ainda continuam a utilizar apenas as metodologias tradicionais com giz e o quadro negro e os
livros didaticos e nao utilizam aulas praticas nem recurso diversificados.

Souza et al. (2020) destacaram a importancia do Estagio Supervisionado na vida do
licenciando em Quimica, no processo de aquisicao de conhecimentos que ele proporciona.

Custédio (2021) analisou as dificuldades dos professores durante a pandemia, que os obrigou
ao ensino remoto, e que de um dia para outro se viram obrigados a gravar audios, produzir videos e
participar de trocas de mensagens em grupos com os alunos, mostrando a versatilidade e tenacidade do
professor.

Praticas

Ferreira e Figueiredo (2012) relatam que o ensino-aprendizagem se torna mais eficaz se a
teoria for abordada junto com a pratica, pois a experimenta¢ao aproxima a relagao do professor com o
aluno, que passa a compreender melhor a teoria. Na mesma linha Ferreira (2014) defende que a
experimentac¢ao ¢ um instrumento facilitador para superar dificuldades.

Mesquita ez al. (2015) relacionam dificuldades em calculos quimicos ressaltando a deficiéncia
em matematica aliada a falta de aulas experimentais que mostrem na pratica a teoria, € encontram eco nas
palavras de Pinheiro e a/. (2017) que destacam que grande parte das escolas publicas nio possuem
laboratoérios e que muitas das deficiéncias podem ser relacionadas com essa falta de relagiao entre a teoria
e a pratica, além da deficiéncia em matematica.

Lima e al. (2017) descrevem que os alunos gostam da disciplina, mas sentem dificuldade em
compreender por que sao utilizados poucos materiais para enriquecer as aulas como o laboratério de
quimica para realizar as praticas e poder entender a teoria.

Almeida et al. (2019, p. 4) ressaltam a importancia das aulas experimentais para que o assunto
nio se torne mondtono e se torne mais interativo, entretanto relatam a condicio revelada pelos

professores: “Para preparar uma pratica, levar os alunos, fazer os experimentos, limpar e arrumar o
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laboratério implica tempo disponivel que o professor nao tem, ja que sai de uma turma para outra
imediatamente”.

Ou seja, nao adianta ter laboratérios sem que haja um corpo técnico e auxiliar ao professor,
porque esse nao da conta, por falta de tempo e por especializagao do trabalho, ja que o professor nao ¢
técnico de laboratorio, faxineiro e zelador ao mesmo tempo.

Situagao ja anteriormente relatada por Pontes ef al. (2008):

Dados recentes mostram que as principais dificuldades relacionadas a realizacdo de
praticas estdo ligadas a infraestrutura das escolas que em sua maioria ndo tém laboratdrios,
para tanto, alguns professores alegam ndo realizar praticas devido a carga hordria da
disciplina estar incompativel com a quantidade de conteudo a serem ministrados,
deixando de lado o tempo para a realizagdo das mesmas (PONTES ez al, 2008, p.10).

Livros didaticos

Os conteudos de Quimicas abordados nos livros didaticos de ciéncias foram objeto de estudo
de Tiedemann (1998), e mostraram conteido improprio para alunos da faixa etaria do 8° ano e outros
envolvem apenas aspectos de memorizag¢ao, além de apresentarem equivocos conceituais que dificultam
o aprendizado. Ele alerta que toda essa confusao sera levada para o Ensino Médio no caso dos alunos
que continuarem seus estudos.

Ferreira e Justi (2004) realizaram uma analise critica das abordagens sobre DNA nos livros
didaticos de quimica e biologia do Ensino Médio e constaram sérios problemas nos aspectos da
abordagem do tema e nos modelos de ensino apresentados, resultando numa desvincula¢io do tema e
incoeréncias que se mostram em ambas as disciplinas, dificultando a compreensao de temas atuais
relacionados a engenharia genética.

Carneiro, Santos e Mol (2005) analisaram as concepgoes de um grupo de professores que
adotou um livro didatico inovador a respeito das caracteristicas que eles identificam nesse livro, e
constaram “a existéncia de uma tensiao entre a vontade dos professores em adotar mudangas de
estratégias indicadas pelo referido livro e as dificuldades em desenvolver praticas diferenciadas das
convencionais”, e concluem que “Todavia, parece que a pressio dos vestibulares sobre o ensino médio
tem ainda um grande peso na resisténcia de professores as mudancas propostas” (zbidem, p. 111).

Lobato ez al. (2009) analisaram o tema “efeito estufa” em livros didaticos com relagao ao
tratamento e aprofundamento dado ao tema, e concluem que os livros descrevem uma visao simplista,
superficial, do fenémeno por falta de um modelo adequado que fuja da memorizag¢ao do processo.

Lara, Aires e Guimaraes (2009) analisaram o conteudo dos livros didaticos partindo das
premissas de Gaston Bachelard (1998) e encontraram obstaculos epistemoldgicos de natureza verbais,
com desleixo e descuido da linguagem cientifica; obstaculos substancialistas, que enfatizam as qualidades
de uma substancia em detrimento de suas propriedades; obstaculos realistas, que tentam dar uma
identidade concreta a entes abstratos e tedricos; € obstaculos animistas, que atribuem caracteristicas de
seres vivos a objetos inanimados.

Lima e Silva (2010) realizaram uma pesquisa com 180 professores da rede estadual publica
para apontar os critérios de escolha dos livros didaticos de Quimica, e os resultados mostraram que 99%
dos professores:

[...] utilizam livro didético e apontaram os seguintes critérios para escolha: abordagem

(conteudo, contextualizagdo, textos); autor; linguagem clara; diagramacio (encadernagio,
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visual); exercicios (quantidade e qualidade); orientac¢des oficiais (PCN e CBC). A pesquisa
apontou também que os professores tém dificuldades na escolha do LD (LIMA; SILVA,
2010, p. 121).

Com relacao aos obstaculos epistemoldgicos contidos nos livros de Quimica, Stadler ez /.
(2012) avaliaram quatro livros didaticos indicados pelo PNLD 2102 e constataram que os textos
apresentam muitos obstaculos verbais, ou seja, linguagem inapropriada ou de baixa cientificidade,
entretanto nenhum dos textos apresentou obstaculos animistas, o que pode indicar uma preocupagao
maior com a inser¢ao da linguagem cientifica no cotidiano escolar.

Pinheiro (2012) fez um estudo de analise de conteudo em livros didaticos de Quimica na
abordagem do contetdo da Estrutura Atomica e constatou falhas na evolugdo histérica da construgao
dos modelos atomicos.

Godoy e Mesquita (2012) discutem a relagdio existente entre o conteido de
propriedades periddicas dos elementos quimicos presente nos livros didaticos e como os
alunos do Ensino Médio se apropriam destes conhecimentos trabalhados na sala de aula, e destacam um

obstaculo de natureza substancialista nos conceitos explorados:
Os conceitos sio apresentados de forma resumida, sem ser explicitada a questdo relacional das
propriedades, ou seja, o fato de que as propriedades dos elementos quimicos s se configuram
quando os elementos sdo comparados entre si. Esta observacdo pode ser interpretada como um
obstaculo substancialista, considerando que as propriedades quimicas sio resultantes da
interagdo entre as substancias e ndo se constituem como aspectos independentes das relagdes
estabelecidas (bidem, p. 101).

Silva et al. (2014) analisaram os obstaculos epistemolédgicos contidos em livros didaticos a
partir da filosofia de Gaston Bachelard, tendo encontrado obstaculos animistas, representado por figuras
como o atomo e a terra como tendo vontades e vida proprias, obstaculos verbais como montar e
desmontar, se referindo a uma ligacao quimica, dando a entender que esta funcionaria com uma pega de
Lego, e obstaculos substancialistas, representados por figuras e textos que dao a entender que hd uma
“esséncia” da coisa que fica em seu interior.

Metodologias

Lima e Vasconcelos (2000) analisaram as metodologias utilizadas nas aulas em escolas da
rede municipal, 42 professores de 31 escolas foram entrevistados, e a partir dos resultados colhidos
relatam que os professores apontam “o custo alto dos livros e revistas cientificas e a falta de tempo como
principais empecilhos para sua atualizagdo pedagdgica, e mantém fraca interagdo com universidades
locais” (ibidem, p. 397), como as dificuldades e obstaculos para inovacao de suas praticas.

Os autores Cirino e Souza (2008) investigaram os géneros de discursos utilizados por alunos
a partir da quimica ambiental com a tematica: o estudo do gas ozoénio e os problemas relacionados a
degrada¢ao de sua camada na atmosfera terrestre.

Medeiros e Lobato (2010) destacam que a radiacdo ¢ insuficientemente explicada nos livros
didaticos de Quimica, que dao maior destaque para a radiacao nuclear, o que gera um preconceito sobre
os efeitos da radiacao e seus usos, por isso desenvolveram uma metodologia alternativa para minimizar a
ideia de que a radiagdo ¢ prejudicial, o que despertou o interesse dos alunos pelo assunto, ajudado pela

contextualizaciao do tema.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5700

Firme e Amaral (2011) narram a experiéncia de dois professores que desenvolveram uma
intervencao metodologica com enfoque CTS buscando apontar as dificuldades dessa pratica, concluindo

que elas estao relacionadas:
[...] ndo somente a pratica docente, mas também a fatores tais como: auséncia de informagdes
técnicas e cientificas sobre o tema; velocidade da inovacio tecnolégica; complexidade cientifica
na abordagem de alguns temas; dificuldade em articular adequadamente conceitos cientificos
com questoes tecnologicas, associadas a um tema social relevante; e dificuldade de material

didatico que suporte as discussoes de temas especificos na sala de aula (7bidem, p. 383).

Santos e al. (2011) realizaram praticas pedagodgicas com agdes ambientais relacionadas com
a Quimica envolvendo implantagao de coleta seletiva na escola, oficinas de reciclagens tais como a de
papel reciclado, 6leo utilizado em frituras para fabricagao de sabao e reutiliza¢ao de garrafas PET’S.

Silva ez al. (2012, p. 1) relacionam as dificuldades apontadas por alunos:

[...] falta de incentivo por parte dos professores e familiares; o uso de metodologias
inadequadas; falta de criatividade e uma exploracio mais eficaz dos recursos
disponibilizados pelas escolas, tais como os laboratérios de ciéncias, laboratérios de
informadtica e uso de softwares educacionais para realizar simula¢des virtuais ou ainda a
utilizagdo de jogos pedagdgicos relacionados aos assuntos abordados nas aulas.

Meireles ¢f al. (2012) analisam as dificuldades apontadas por alunos e docentes e destacam as
metodologias tradicionais e descontextualizadas, além da falta de aulas praticas, que sdo causadas pela
falta de materiais e recursos didaticos para aplicagdo nas abordagens. Os mesmos problemas sao
apontados por Maia Junior, Costa e Rodrigues (2016, p. 6):

[...] a falta de um laboratério de Quimica na escola, a baixa qualidade da estrutura fisica da escola
e a caréncia de novas metodologias para o ensino da Quimica, pois os professores da escola

permanecem com a utiliza¢do da metodologia tradicional valorizando a memorizagao.

Neves e al. (2012) apontam que as metodologias sdo tradicionais e conteudistas, além de
serem descontextualizadas da parte experimental.

Silva et al. (2012) ressaltaram os resultados positivos de uma metodologia de resolugao de
situagoes-problema relacionadas a experimentagdo utilizada por professores numa escola publica.

Marques (2013) discorre sobre a Aprendizagem Cooperativa (AC) como metodologia de
ensino e suas aplicacdes em fisico-quimica no estudo de solugdes, considerado uma dificuldade por ser
de dificil compreensio para os alunos, e o percurso compreendeu, além da formagio dos grupos
heterogéneos e interdependentes, oficinas de sensibilizacdo e historias de vida e aplicagao de técnicas de
AC, entre elas algumas praticas ladicas, tudo isso a cargo do professor, que interage com seus alunos de
forma ativa e cooperativa.

Ortiz (2013) relatou as dificuldades dos professores na aplicagio das ferramentas
relacionadas as Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TICs), a partir de um estudo de caso dos
recursos audio visuais, videos, em escolas publicas estaduais. E, entre elas a falta de videos destinados a
disciplina foi a mais determinante.

Meneses (2015) na sua tese de doutorado e depois em trabalho conjunto Meneses e Nufiez
(2018) realizaram estudo sobre “erros e dificuldades de aprendizagem de estudantes de ensino médio em
compreender reagoes complexas” e associam os erros e dificuldades “a forma fragmentada de organizar
e ensinar os conteudos relativos as reacoes quimicas gerando dificuldades de aprendizagem, o que exige

de novas propostas metodolégicas de natureza intradisciplinar” (ibidem, p. 175).



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5700

Rocha e Vasconcelos (2016) criticam as praticas pedagogicas tradicionais e
descontextualizadas que contribuem para desmotivar os alunos e aconselham a pratica da “aprendizagem
baseada em problemas” e do uso da experimentagao.

Paz e Leao (2016) contestam o modelo tradicional de aulas onde o aluno é um ouvinte
passivo e que frente essa situagdo a qualificagdo profissional ¢ importante para que os futuros professores
sailbam o que, como e para quem irdo ensinar. Embora a qualificagao profissional seja de fato importante
e imprescindivel nao basta para superar os problemas infra estruturais enfrentados pelo professor, como
planejamento, produgdo e execu¢ao de metodologias que encaixem em sua carga horaria, espago e
numero de alunos.

Mores et al. (2016, p. 2) apontaram como dificuldades no ensino-aprendizagem de Quimica o “elevado
grau de abstragdo necessario para entender teorias e modelos” e apontaram dificuldades por nés classificadas como
infra estruturais, tais como: a falta de realizacdo de experimentos que auxiliem na construgio de conceitos, a falta de
condigdes para realiza-los, a omissdo dos textos quanto a evolucdo das ideias cientificas no decorrer dos tempos, e até
mesmo, por falta de condigées, que permitam o professor inovar e buscar alternativas que motive os alunos.

Sena (2017, p. 7) assevera que “o ensino de Quimica deve seguir orientagoes expressas pelos
Parametros Curriculares Nacionais”, e que o professor deve prover novas metodologias para tornar o
ensino mais atrativo, fazendo uso do ludico, de jogos e de outras alternativas tecnologicas.

A partir do estudo dos obstaculos epistemolégicos de Bachelard (1996), os autores Guerra ez
al. (2019) chegaram a observagao, de que muitos dos conceitos quimicos abstratos e de compreensao
teérica chegam ao conhecimento dos alunos de forma abrupta no Ensino Médio e causam um efeito
impactante, aliada a pouca ou nenhuma pratica experimental ou modelo tedrico condizente, os alunos se
apegam ao que veem, e ainda os livros didaticos ajudam a formar esses obstaculos ao renomear conceitos,
reelaborar analogias e “ddo vida para conceitos inanimados”, o que confunde e reduz ainda mais a
compreensao do aluno (bidem, p. 15).

Ramos ¢t al. (2019) perceberam que as dificuldades dos alunos estdo relacionadas com as
praticas tradicionais, aulas com giz e quadro negro somente, e descontextualizadas, tornando a disciplina
de dificil compreensao pela falta de exemplos da vida real, e sentiram a necessidade de afirmar que “o
professor é a ponte para a transmissao do saber e o aluno o receptor do conhecimento” (zbiden, p. 2).

Ferreira, Corréa e Silva (2019) analisaram os roteiros de experimentos das propostas de aulas
disponibilizadas no portal do professor do Ministério da Educacio, e chegaram a conclusao de que os
roteiros estdo organizados a partir de abordagem de confirmacio de conceitos e uma auséncia de
elementos do ensino por investigacdo, que permitam construir e resolver problemas a partir das
consideragdes retiradas do experimento.

Santos e Menezes (2020, p. 182) destacam que, a experimenta¢ao que “vem sendo abordada
no cotidiano escolar tem carater tecnicista e limitada ao uso de roteiros com pouco grau de liberdade,
ditos ‘receita de bolo’, onde os alunos atuam como meros reprodutores, a fim de obter resultados
esperados pelo professor” e é essencial que “os professores proponham questdes instigantes e
desafiadoras para que, além de motiva-los a buscar informagoes, os alunos possam conhecer os enfoques
proprios da cultura cientifica” (ibidem, p. 183).

Silva Filho (2021) destacou que as dificuldades relatadas pelos alunos estao relacionadas com
a complexidade e grande quantidade dos conteudos, baixa compreensao das explicagoes do professor e

auséncia de metodologias alternativas. Ele constata a partir de seus resultados que praticas didaticas
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distintas alcancam resultados também distintos em relacdo ao ensino-aprendizagem dos alunos na
Quimica.

Marchetti (2021) estudou as dificuldades e vantagens da implantagio de uma Unidade
Didatica Multiestratégica (UDM), que consiste em “um modelo tedrico metodolégico para o
planejamento que inclui uma descricio do contexto, analise cientifico-epistemologico, abordagem

metodologica, sequéncias didaticas, objetivos, estratégias didaticas e instrumentos de avaliacao” (zbuderm,

p. 21).

CONSIDERACOES FINAIS

O conteudo conceitual da disciplina apresenta teorias abstratas, formulas, calculos e
operagdes peculiares como em toda disciplina do Ensino Médio, foi visto que muitas das dificuldades
decorrem de analogias e modelos mal elaborados, deficiéncias matematicas e em outras disciplinas,
principalmente a Fisica. Entretanto, ¢ de se notar que muito dos conteudos apontados como de dificil
aprendizado sdo topicos que fazem parte de um curriculo excessivamente inchado e engessado, onde
para além de tornar o aluno um cidaddo parece querer tornd-lo um especialista em cada disciplina.

Muitos problemas conceituais em Quimica sao causados por falta de praticas e aulas
experimentais, aulas descontextualizadas e fragmentagdo. Mas, esses sao problemas infra estruturais,
porque praticas experimentais e aulas contextualizadas, bem como ensino desfragmentado e
interdisciplinar s3o inerentes ao processo pedagdgico de ensino-aprendizado de Quimica e nao do
contetido programatico e curricular da disciplina. Ou seja, os problemas de infraestrutura acabam por
dificultar o processo pedagdgico de ensino-aprendizagem de Quimica de forma a criar obstaculos que
parecem ser da disciplina, mas que na verdade sdo da falta de politicas, gestdo, infraestrutura e
investimentos na educacao.

Tém-se produzido muito, cada vez mais, metodologias e estratégias, as mais diversas,
como contribuicdo de pesquisa para o ensino-aprendizagem de Quimica, de modo que podemos
destacar que para cada dificuldade apontada existem dezenas de alternativas para contornar. Contudo,
existem dificuldades na sua aplicag@o, o que retorna a ser um problema de infraestrutura, e que sao
ligados ao professor, como falta de tempo disponivel para elaborar, produzir, aplicar e avaliar uma
metodologia e nimeros de aulas, turmas excessivas € com muitos alunos para atender, o que torna
humanamente impossivel para uma s6 pessoa atender.
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