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Resumo: A énfase dada as representacdes quimicas no processo de ensino e aprendizagem pode levar
a associacfes e memorizacdes pelos alunos, sem a compreensdo do verdadeiro significado que os
simbolos apresentam no contexto estudado. Com base nessa problematica realizamos uma pesquisa de
cunho qualitativo abordando representacbes de varios simbolos comumente utilizados no ensino de
qguimica. A compreensdo de alunos do terceiro ano do ensino médio acerca da linguagem quimica
expressa em algumas simbologias se configurou objeto de estudo. Os resultados evidenciam alguma
familiaridade dos alunos com simbolos, férmulas e outras representacdes. No entanto, confundem
alguns simbolos como: Na’, Oy, H,O() € ndo compreendem algumas representacdes fundamentais
para a compreensdo da linguagem quimica, como: concentracdo, sentido de uma reacdo quimica,
potencial de oxidacédo, seta de equilibrio quimico e modelo atémico.

INTRODUCAO

Tendo em vista que o conhecimento cientifico € formado por um conjunto de
estudos tedricos e experimentais sobre um dado assunto, o quimico estabeleceu um
caminho préprio entre as ciéncias enfrentando dificuldade de interpretacdo e descricao
dos fendbmenos de transformacédo da matéria, o que levou a criacdo de uma linguagem
prépria para interpretacdo e compreensao dos conhecimentos quimicos. (Silva, et al.,
2008).

Em tempos remotos, a linguagem quimica ja era utilizada pelos alquimistas para
comunicarem e expressarem suas descobertas, as quais na maioria das vezes eram
resultados de investigacbes experimentais. Contudo, os antigos pesquisadores das
varias partes do mundo possuiam uma linguagem local e compreendida por grupos de
estudiosos especificos. Dessa forma, tal linguagem era incompreendida por outros
grupos, surgindo, portanto a necessidade de uma unificacdo da linguagem com intuito
de facilitar a comunicacdo de todos. Segundo Sutton, et. al. (2003), Silva e Roque
(2008) a padronizacdo de uma linguagem consistia de grande dificuldade, a exemplo
disso, o 4cido acético chegou a ter dezenove representacdes em determinada época e
a agua podia ser escrita de diferentes formas como: HO, H,O ou OH.

No decorrer dos anos, com o surgimento de novas descobertas a unificacdo da
linguagem cientifica para comunicacdo no meio académico tornou-se uma ferramenta
fundamental e essencial para o desenvolvimento da ciéncia. Muitos cientistas e, dentre
estes, 0s quimicos, comecaram a elaborar maneiras para estabelecer uma facil
comunicacdo que descrevesse relatos experimentais, fendbmenos naturais, elementos
guimicas (Galagovsky et. al., 1998).

Em 1865 A. W. Hoffmann apresentou modelos moleculares confeccionados com
bolas e madeira, salientando a importancia da representacdo de estruturas
microscopicas, entretanto, em duas dimensdes, com a descoberta de Pasteur do
desvio do plano da luz polarizada provocadas pelos acidos tartaricos, em conjunto com
a ideia de van’t Hoff e Le Bell da configuracao tetraédrica do atomo de carbono, o
modelo atbmico passa a ser representado pela terceira dimensdo. De modo que essas
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representacgdes iniciais auxiliaram na compreenséo e na determinagédo da constituicao
da molécula, determinacdo do numero de 4tomo e a conectividades entre eles (Silva e
Roque 2008).

Lavoisier propds a linguagem quimica de maneira descritiva, ou seja, em uma
reacdo eram escritos os nomes dos reagentes e produtos que iriam participar. Porém
foi com o brilhante propésito de J6ns Jacob Berzelius que temos até os dias de hoje a
representacdo dos simbolos dos elementos que estdo participando em uma reacao
quimica, o que, consequentemente facilita a interpretacdo e a comunicacdo da
linguagem quimica. (Santos et al., 2005). Para Berzelius, a representagéo gréafica de
cada elemento deveria ser representada pela primeira letra de seu nome em latim,
como exemplo: Potassio (Kalium) seria a letra K, para o Fésforo (Phosphorum) a letra
P, Hélio (Helius) por He, etc. (Andrade Neto, et al., 2009).

Com a evolucdo da ciéncia o homem realizou véarias adaptacbes com a
finalidade de criar uma linguagem formada de representagfes, simbologias, gréaficos,
figuras, estruturas e equacdes, com o intuito de comunicar-se de maneira organizada,
sucinta e conclusiva (Galagovsky et al., 2002). No entanto, para estudar a ciéncia
guimica é necessario entender esta linguagem, o que muitas vezes é um trabalho
dificil, pois esta tem pouca relacdo com a linguagem comum. Porém, se compreendida
pode facilitar o estudo, uma vez que para ensinar e entender quimica, nao € necessario
possuir o modelo concreto e macroscopico em mente, com a simbologia consegue-se
imaginar moléculas ou substancias com base em representacbes desenhadas.
(Hoffmann et. al., 1995)

Portanto, compreender quimica passa pela compreensdo e significacdo das
representacdes estruturais simbolicas. Nessa perspectiva, ao ensinar quimica, é
fundamental que o professor valorize 0 contexto, a problematizacéo e a aplicacado dos
conhecimentos cientificos, que envolvem o cotidiano do estudante. Ainda nessa
perspectiva, de acordo com Vergnaud (1982), “a representagao simbdlica ndo é apenas
uma linguagem que permite a conceitualizacédo, ela deve representar o problema e
ajudar os estudantes a resolver, onde sem esse auxilio ndo seriam capazes”. O
estudante encontra dificuldade em interpretar, 0 que muitas vezes leva a associacoes
indevidas, metaforas ingénuas pois ndo havera a ressignificacéo e, consequentemente,
0 aprendizado do aluno. (Ausubel, 1988)

Silva, Eichler e Del Pino (2002, p. 585) ao discutirem a relacéo entre a formacao
de conceitos quimicos destacam que “as significacbes dadas as palavras tém um papel
fundamental na compreensédo que os sujeitos fazem do conhecimento cientifico”. A
linguagem é de fundamental importancia na elaboracdo conceitual e seu papel néo é
meramente de comunicar as ideias. Nao é facil para alunos de Ensino Médio imaginar
abordagens tdo microscopicas e tentar associa-las a objetos macroscopicos, onde as
representacdes estruturais simbdlicas sdo apresentadas. Um exemplo dessa
dificuldade é a associacdo que o aluno faz da molécula de benzeno a um hexagono
com uma bolinha dentro. Esta e outras situacdes de ensino torna o estudo da Quimica
propicio para memorizacao de nomes e simbolos.

Com base nessa reflexdo, e levando em conta as dificuldades que os alunos de
ensino médio tém para compreender a ciéncia quimica, buscamos na investigacdo que
realizamos, a compreensao de estudantes do ensino médio de linguagem quimica
representada pela simbologia.
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UNIVERSO DA PESQUISA E OPCAO METODOLOGICA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa que teve como objeto de investigacéo, a
compreensao de 81 alunos do terceiro ano do ensino médio, de escola publica, acerca
de algumas representacdes utilizadas no ensino de quimica. A pesquisa qualitativa, na
perspectiva da abordagem utilizada nesta investigagdo possibilita uma compreensao
significativa da problemética em questao.

Conforme Bogdan et. al. (1994), essa abordagem enfatiza a descricdo, a
inducéo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais e, pode assumir
muitas formas e ser inserida em diversos contextos e, caracteriza-se, principalmente,
pelo enfoque interpretativo da pesquisa.

Como um dos instrumentos de coleta de dados desta investigagao, utilizamos
um questionario estruturado com duas questdes semi-abertas, as quais foram divididas
em dois grupos para avaliagdo: o primeiro sobre representacées dos desenhos de
atomo e orbitais atdbmicos com duas questdes (Figura 1) e o terceiro sdo dezenove
simbolos muito utilizados nas aulas de quimica (Tabela 1), os quais foram
apresentados aos estudantes por meio de uma questdo que investiga o significado de
cada simbolo.

Para elaboracao do questionario, realizamos um estudo exploratorio por meio de
trés livros do ensino médio, dos mais utilizados nas escolas publicas de Maringa. Nesta
etapa de preparacao do instrumento de coleta de dados foi dada énfase na observacgao
dos simbolos mais mencionados para o estudo dos conteudos quimicos e, com base
nessa selecdo, elaboramos o questionario que foi aplicado, analisado e descrito
gualitativamente a partir das repostas dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO UMA LEITURA QUALITATIVA DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS

O primeiro grupo de perguntas refere-se a duas questdes sobre o modelo do
atomo e orbitais atdmicos (Figura 1). Em todos os livros didaticos de ensino médio um
dos primeiros contetdos € sobre os modelos atdmicos, visto que o conceito de atomo
tem grande importancia na explicacao quimica dos fenbmenos materiais. A relacdo dos
atomos e orbitais sdo sempre estudadas por meio de representacdes simbdlicas e
imagens para que os alunos possam compreender melhor.

De maneira geral, observamos que a maioria dos entrevistados ndo consegue
identificar as partes de um atomo como: nucleo, elétrons e eletrosfera, assim como o
significado dos orbitais atbmicos s e p. Embora a compreensdo do modelo atémico
guantico necessite do conhecimento de noc¢cfes fundamentais da teoria quantica, que
conduz a discussdo do carater histérico da ciéncia e, de questdes de ordem
epistemoldgica, bem como a busca da articulagdo entre conhecimentos quimicos e
fisicos, mesmo em nivel de ensino médio, € um contetdo abstrato para o nivel
cognitivo dos alunos (Rodrigues, 2006).

Na Figura 2, apresentamos o resultado das respostas dos alunos referentes as
guestdes 1 e 2. Na representacdo do atomo da questdo 1 (Figura 1), muitos alunos
responderam corretamente acerca do nucleo do atomo, no entanto, n&o explicam que
ao redor deste, encontra-se a eletrosfera com os elétrons, sendo que apresentam
muitas concepc¢des alternativas.

Poucos alunos responderam a questdo 2. Em algumas respostas indicaram que
aos desenhos dos orbitais eram atribuidos a tautomeria e equilibrio dinamico.
Possivelmente, os alunos confundiram com o conteddo de quimica organica
(tautomeria) ensinado no terceiro ano do ensino médio, uma vez que modelos atdmicos
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sdo assuntos abordados no primeiro ano e muitos ndo se lembram ou ndo construiram
um conhecimento significativo sobre esse assunto.

1) Escreva o que é cada parte da figura.

2) As figuras A e B possuem algum significado com os quadrados abaixo das
figuras? Quais?

A B

Explique:

Figura 1: Modelos atdmicos e orbitais atdmicos referentes as perguntas 1 e 2
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Figura 2: Andlise das respostas dos alunos referentes as questdes 1 e 2.

A Tabela 1 apresenta o segundo grupo de questdes propostas aos alunos. Este

grupo foi organizado com 19 simbolos frequentemente utilizados no ensino de quimica
e os alunos foram instruidos a responderem descritivamente.
Nota-se que os simbolos que os alunos mais erraram foram a respeito da placa de
radioatividade, cation sodio, oxigénio no estado gasoso e a molécula de agua no
estado soélido. Todos esses simbolos séo utilizados nas diferentes séries do ensino
médio, na disciplina de quimica e a andlise dos resultados indicou que o aluno nao
possui conhecimento significativo de tais representacdes, 0 que pode trazer
implicacbes para a compreensao e comunicacao da linguagem quimica.

Em relacdo a placa de radioatividade que foi apresentada propositalmente
devido a repercussédo das usinas nucleares em Fukushima no Japdo, onde os reatores
da usina foram danificados devido ao terremoto e, consequentemente, a contaminacao
por radiacdo no local. Pode-se inferir que 36 alunos ndo estabeleceram relacdo com
significado quimico veiculado pela noticia ou ndo estédo familiarizados com esse tipo de
comunicacao ou ainda, o saber escolar, o saber cientifico e o cotidiano, se apresentam
em contextos distintos.

Dentre os simbolos que os alunos demonstraram maior compreensao, estdo 0s
relacionados com placas de avisos de reciclagem e toxico. Como estes simbolos séo
encontrados com frequéncia no cotidiano do aluno como a placa de reciclagem ou em
reagentes perigosos e até mesmo em desenhos animados que sdo muito difundidos
pela midia, a busca do significado pelo aluno é facilitada, pois se torna necessério para
a compreensdo dos significados do ambiente em que ele vive por meio das inter-
relacdes sociais.
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Tabela 1: Respostas dos 81 alunos entrevistados referentes aos simbolos utilizados no ensino de
guimica.

Respostas corretas Respostas incorretas Respostas em branco

S — 10 17 54
—> 6 17 58
[ ] 8 14 59
A 35 14 32

AT 37 24 20
AH 17 13 51

1 L 6 9 66
1 7 12 62
H,O () 39 20 22
H,O (s) 28 28 25
0, (9) 17 33 31
HCI (aq) 28 12 41
onidac;éo 3 24 54
170°C 32 13 36
170 K 33 17 31
/‘\ 44 12 25
VAT AN
45 21 15
A 13 43 25
Na* 5 37 39

Observa-se também que grande quantidade dos alunos entrevistados néao
respondeu acerca de alguns simbolos. Dentre os simbolos com maior nimero de
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respostas em branco, estdo os que envolvem a quantidade de elétrons nos orbitais
(Exclusao de Pauli e regra de Hund), seguido pelo simbolo de concentracdo, sentido de
uma reacdo quimica, potencial de oxidacao e a seta de equilibrio. Duval (2003), apud
Nufiez; Ramalho; Pereira (2012, p. 8) “afirma que as dificuldades encontradas pelos
estudantes podem ser descritas e explicadas como uma falta de coordenacédo de
registros de representacdes”.

Em relacdo a representacdo dos orbitais houve um indice significativo de
equivocos dos estudantes ao tentarem relacionar os significados do orbital do atomo
com a representacdo do quadrado, assim como a representacdo do elétron indicado
como meia seta.

Cabe destacar que o simbolo concentracao, muito utilizado em todo o ensino de
guimica nao é de dominio de boa parcela dos estudantes. Trata-se de uma simbologia
fundamental na simplificacdo de reacdes, equacdes, textos, dentre outros, pois se
tratando de uma linguagem, é necessario que o aluno desenvolva esse emaranhado de
codigos durante o seu curso de quimica, ou seja, a linguagem é de fundamental
importancia na elaboracédo conceitual e, seu papel ndo € meramente o de comunicar
ideia (Machado et al., 1995).

As setas utilizadas nas reacfes quimicas, (setas do sentido e equilibrio da
reacdo), para simplificar o sentido de uma reacdo, também se mostraram pouco
compreendida pelos alunos. Nota-se que muitos alunos ndo compreendem tal
simbologia, o que nos leva a inferir que a representacdo de uma reag¢ao quimica pode
ser algo mecanico.

Ja o resultado sobre o simbolo utilizado na representagcdo de potencial de
oxidacdo, conteudo do terceiro ano, trabalhado no periodo da entrevista desta
pesquisa, indicou que a maioria dos alunos ndo sabia o seu significado. Esse resultado
denota que o aluno pode resolver exercicios, a respeito de reacbes redox sem,
contudo, compreender o significado do potencial.

Na perspectiva dos PCN+ (Brasil, 2002b), as habilidades e competéncias
associadas ao componente curricular Quimica, dentre outras, sdo as seguintes: [...] ler
e interpretar informacbes de dados com diferentes linguagens ou formas de
representacdo, como simbolos, férmulas e equacdes quimicas [...] selecionar e fazer
uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representacao (Brasil, 2002b,
p.89).

Berg e Smith (1994) afirmam que existe pouca participacdo dos alunos nesse
tipo de atividade e como essa capacidade € basica, porém, nao inata, nem de
desenvolvimento espontaneo, € necessario que seja objeto de apropriacdo nos
processos de ensino na escola.

A formula quimica usada na questéao € do tipo estrutural, na qual se mostram as
diferentes ligacBes entre os atomos e suas disposicdes espaciais, contrariamente a
férmulas condensadas ou globais, as quais representam um nivel de abstracdo maior e
consequentemente imp&em maiores exigéncias cognitivas para operar com elas. E
bom destacar que cada tipo de representacdo para as formulas quimicas tem sua
vantagem particular, em funcédo do que se deseja representar e do grau de abstracéo
delas.

Em relacéo as questdes envolvendo modelos atdmicos, os alunos demonstraram
maior dificuldade para explicar a constituicdo do atomo e um impasse importante em
relacionar orbitais atbmicos com a representacdo do quadrado e as meias setas com
0s elétrons.

Diante destes resultados, € possivel afirmar que os alunos possuem dificuldades
importantes acerca do significado de simbolos e representacdes basicas da linguagem
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guimica. Cabe ressaltar que, de acordo com Silva, Eichler e Del Pino (2002, p. 585), no
ambito da educacao basica, “os termos cientificos tém seu conteddo semantico ou sua
estrutura sintadtica modificada (por supressdo, generalizagdo ou reconstrucao),
podendo, inclusive ser esvaziados; e tais modificagbes podem provocar confusdes
conceptuais ou problemas de aprendizagem”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nota-se que muitos simbolos frequentemente utilizados pelos alunos como placa
de radioatividade, cétions, estado de um composto, exclusdo de Pauli e regra de Hund,
concentracdo, setas de equilibrio ou sentido da reacédo e potencial de oxidacdo nao
séo, na esséncia, entendidos pelos alunos.

Espera-se que essa pesquisa possa contribuir para a reflexdo dos professores
de quimica na andlise de sua pratica docente no que diz respeito ao uso dos simbolos
e representacdes, bem como acerca das dificuldades que os estudantes tém na
comunicacgédo da linguagem quimica.
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