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Resumo

Este trabalho é decorrente de um estudo bibliografico e visa
contextualizar a importancia do ensino de Quimica explorar todos os niveis de
representacdo do conhecimento quimico: macroscopico, microscépico e
simbdlico. A Quimica é uma ciéncia abstrata e para expressar conceitos apropria-
se de inumeras formas de representacdo, mediante os niveis de representacdo
supracitados. A questdo que guia nosso trabalho é: quais estratégias podem
contribuir para coexistir os trés niveis de representa¢do no ensino de Quimica?
Apresentamos duas estratégias de ensino que abrigam esses niveis de
representacdo, tendo em vista a importancia de o ensino abordar fen6menos
guimicos de forma concomitante entre os niveis de representacdo. As estratégias
selecionadas sao: i) aulas experimentais; ii) softwares computacionais.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, niveis de representacdo, aulas
experimentais, softwares computacionais.

Abstract

The importance of using teaching strategies involving the three levels of

representation of Chemistry

This paper is the result of a literature and aims to contextualize the
importance of exploring all levels of Chemical knowledge representation in
teaching Chemistry: macroscopic, microscopic and symbolic. Chemistry is an
abstract science and to express abstract concepts it provides numerous forms of
representation, like the representation by levels presented here. The question
that guides our work is: what strategies can contribute to the coexistence of the
three levels of representation in teaching Chemistry? We present two teaching
strategies that support these levels of representation; it’s important that the
chemical phenomena in Education where treated concomitantly between these
levels of representation. The selected strategies are: i) experimental classes; ii)
computer software.

Keywords: Teaching of Chemistry, representation levels, experimental
classes, computer software.
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Introducao

A literatura da area de ensino da Quimica converge para uma espécie de consenso sobre
as formas de representacdo do conhecimento quimico, a saber; o nivel macroscépico, o
microscopico e o simbdlico. Frente a isso, nos propusemos a considerar diferentes estratégias de
ensino que abrigam mais ou menos naturalmente alguns ou todos os trés niveis de
representacdo. E notdrio: as formas de representacdo s3o multiplas, e a ndo — consideracdo de
pelo menos algumas dessas formas se constituird num entrave insuperavel para a aprendizagem
da Quimica (WU e SHAH, 2004).

Para expressar seus conceitos, a Quimica faz uso de inimeras formas de representacdo, o
gue a torna uma ciéncia predominantemente visual (RAUPP, 2010). Por conta disso, efetuamos a
seguir o estudo de duas estratégias que permitem alinhar os trés niveis de representacdo num
mesmo plano de ensino, além de possibilitar uma variada gama de representagdes dos
fendbmenos quimicos numa dimensdo visivel, auxiliando assim tanto o ensino quanto a
aprendizagem em Quimica. Estas estratégias envolvem integradamente aulas experimentais e

softwares computacionais.

Quimica: uma ciéncia visual

Num estudo recente Raupp et al. (2010) empregaram um software computacional
chamado ChemSketch 10.0 (software livre) para investigar como ocorre a evolugao da capacidade
representacional’ de estudantes de Quimica de nivel médio na construcdo de modelos
moleculares. Para este estudo, os autores selecionaram o conteldo especifico de isomeria
geométrica, no qual uma das peculiaridades é a de os isbmeros possuirem mesma formula
molecular e formula espacial diferente. Uma das justificativas dos autores para esta sele¢do foi a

de que a estereoquimica (isomeria geométrica) é um dos contetddos de compreensado mais dificil.

Ao analisarem os resultados deste estudo, Raupp et al. (2010) afirmam que a
representacdo das moléculas evolui apdés o uso do software; os modelos expressos pelos
estudantes mostram-se mais completos e corretos, e a dimens3do espacial e geométrica das
moléculas passa a ser considerada. Os autores atribuem uma importancia capital ao emprego de
softwares computacionais especialmente para representa¢des mais sofisticadas, como é o caso,

por exemplo, da criacdo e transicio de moléculas bidimensionais para representacées

1 Para verificar a evolu¢do da capacidade representacional dos estudantes, estes autores
fundamentam-se teoricamente na Teoria de Media¢do Cognitiva (TMC) que tenta explanar a
evolucdo da capacidade cognitiva. Neste estudo, a partir da construcdo de moléculas no software
ChemSketch é que ocorre a analise da cognicdo de processos intra e extra cerebrais nos
estudantes envolvidos.
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tridimensionais. Além disso, o software empregado neste estudo permite: i) a visualizagdo das
relagcbes espaciais das moléculas; ii) a manipula¢do, que possibilita a rotacdo e integracdao do
estudante com as peculiaridades das estruturas; iii) a multiplicidade de cores e formas de

representagao, o que diferencia claramente os 4tomos e suas ligacGes.

Outro estudo que sublinha a relevancia da visualizacdo de modelos concretos através o
uso de softwares computacionais no ensino de Quimica é citado por Ferreira, Arroio e Rezende
(2011). Esses autores, por meio do software Arguslab (software livre), demonstraram que o uso
desse tipo de ferramenta facilita a compreensdo dos mecanismos envolvidos em uma reagdo
guimica. A partir de representacdes tridimensionais é possivel conferir a distribuicdo espacial dos
atomos de cada molécula envolvida numa rea¢do quimica e essa caracteristica, conforme os
autores, é imprescindivel para a compreensao da Quimica. Ademais, o software possibilita que o
estudante crie seu préprio modelo e acompanhe as interacGes entre as moléculas na medida que

permite que as substancias sejam criadas, manipuladas e rotacionadas conforme suas estruturas

guimicas, além de oferecem multiplas formas de representacdo para compreender as estruturas
moleculares através da comparacdo entre as diversas formas de representagdo. Ribeiro e Greca
(2003) sinalizam que as possibilidades dos estudantes preverem as relagdes entre os conceitos,
criarem e aplicarem modelos em decorréncia dos resultados traduzem-se em formas de
potencializar o ensino, visto que os estudantes podem perceber seus enganos e refletir
criticamente sobre os mesmos a fim de operacionalizar as melhoras necessarias para a promocao

da aprendizagem.

Num estudo recente foi demonstrado que a experimentagdo e os softwares
computacionais podem ser decisivos para o ensino de Quimica, particularmente para o ensino de
conteudos cientificos altamente abstratos, o que é bastante comum no ambito da Quimica.
Diante das possibilidades de representacdo das formas abstratas é que o emprego dos softwares
computacionais voltados ao ensino da Quimica se destaca, justamente por propiciar a visualizacdo
do abstrato, por permitir resultados imediatos, por oferecer recursos visuais atraentes (por,
exemplo, de cor) e, por fim, pela significativa margem de interagdo que eles oferecem (PAULETTI,
2013), dado que a Quimica se deixa representar, via de regra, sob formas predominantemente

inacessiveis a percep¢dao humana.

Apesar dos enfoques supraexpostos, o ponto nevralgico desta secdo ainda carece de
resposta: afinal, a Quimica é uma ciéncia visual? Sim, na perspectiva de Raupp (2010, p. 6) “a
Quimica é considerada a mais visual das ciéncias por fazer uso de uma grande variedade de

representacdes como forma de expressar conceitos”. Para endossar esta afirmacdo, basta olhar
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para a histéria da Quimica, que desde a alquimia? busca representar seus conceitos, férmulas e
esquemas das mais diversas maneiras. Em periodos de predominancia da alquimia, os conceitos e
codigos eram estabelecidos com o intuito de restringir o acesso a essa linguagem, tornando-a
mais “hermética”. Apesar disso, a utilizacdo de representacdes como meio de expressdo de
conceitos e procedimentos quimicos so fez crescer, e vem sendo aprimorada desde tal época
(NETO, RAUPP e MOREIRA, 2009). A busca por representacées que modelem os fenémenos
guimicos que sdo inacessiveis a percepcao humana constitui-se num processo histérico e isso
pode ser um indicio que a Quimica é sim uma ciéncia visual; para Wu e Shah (2004) a
multiplicidade de representacdes que sdo empregadas para investigar e difundir os fenémenos

guimicos condiciona a Quimica ser uma ciéncia visual, dada a natureza abstrata da mesma.

Portanto, ancorados na literatura da area, entendemos a Quimica como uma ciéncia
visual e sempre que pensamos no ensino dessa ciéncia teremos a pretensdo de representar seus
fenbmenos numa dimensdo visivel a fim de potencializar a aprendizagem. Encontramos em
Giordan e Gais (2005, p. 289) uma definicdo bastante pontual sobre o papel da visualizagdo na
aprendizagem em Quimica: “[...] a construcdo de conceitos estad estreitamente relacionada ao

formato visual com que os estudantes tiveram contato durante seu aprendizado”.

Em sintese, tentamos salientar as vantagens e os resultados do uso de representacdes
visuais no ensino de Quimica, por conta da sua natureza abstrata. Além disso, a multiplicidade de
representacdes expande as possibilidades do aprendizado em Quimica. Entdo, considerando a
Quimica uma Ciéncia visual, os questionamentos que serdo abordados na secdo a seguir sdo:
Quais sdo os meios de representacdo desta Ciéncia? Como o ensino de Quimica pode explorar

seus conceitos numa dimensdo visivel?

Explorando os trés niveis de representacao

Num estudo perspicaz, Johnstone, ainda em 1982, propds as dimensdes da representagado
do conhecimento quimico. E, apds trés décadas, existe uma espécie de consenso na literatura da
area sobre essas formas de representacdo (WU, KRAIJCIK e SOLOWAY, 2001; GABEL, 1993;
JOHNSTONE, 2000; GIORDAN e GOIS, 2005; SOUZA e CARDOSO, 2008). Sio apontados trés niveis
de representacdo para o conhecimento quimico: macroscépico, microscépico e simbdlico. O nivel
macroscopico corresponde aos fendmenos e processos quimicos observaveis e perceptiveis numa
dimensado visivel. Ja o nivel simbdlico envolve as formulas, equagdes e estruturas. Por fim, o nivel

microscopico diz respeito aos movimentos e arranjos de moléculas, atomos e particulas.

2 Conforme Santos e M4l (2005) a alquimia surgiu na pré-histéria e percorreu os séculos. A
alquimia empregava técnicas ritualisticas, ou seja, todos os fenbmenos que ocorriam estavam
ligados a magica ou as forcas divinas.
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Gabel (1993) destaca a importancia do ensino de Quimica englobar os trés niveis de
representacdo para que a aprendizagem ocorra. Para o autor, explorar o universo macroscopico,
microscopico e simbdlico auxilia o estudante a transitar e fazer conexées entre essas formas de
representacao. Apoiados nos estudos de Johnstone (op. cit.), Souza e Cardoso (2008) chamam a
atencdo sobre a falta de conexdo e exploragao do universo macro, micro e simbdlico no ensino de
Quimica. Mas como seria possivel, num fen6meno quimico, explorar os trés niveis? Por quais
meios pode o ensino transitar entre esses niveis de representacdo? Na tentativa de ilustrar e
esclarecer como o ensino de Quimica pode abrigar os trés niveis de representacdo, apresentamos
abaixo (nos exemplos a, b e ¢) um fenbmeno quimico: a combustdo do gas propano, um dos

componentes do gas de cozinha (gds GLP).

a) A combustdo do gas propano em nivel macroscépico é a prépria visualizagao a olho nu

do fogo;

b) A combustdo do gds propano em nivel simbdlico pode ser representada pela equacao

de combustdo:

CsHs(g) + 502(5 = 3COyg) + 4H20(g) + calor

c) A combustdo do gas propano em nivel microscépico pode ser representada da seguinte
forma: Uma molécula de gds propano reagiu com cinco moléculas de oxigénio gasoso
formando trés moléculas de diéxido de carbono gasoso e quatro moléculas de 4gua e

nesse processo foi liberado calor/energia.

Entendemos ser pertinente apontar meios de o ensino explorar o universo macro, micro e
simbdlico num mesmo plano, ou seja, a cada fenbmeno quimico tratado se pressupde que o
ensino explore de forma concomitante a livre transicdo entre esses universos representacionais.
Logo, é inconteste que um ensino que privilegie os trés niveis de representacdo supracitados,
podera resgatar elementos do cotidiano, além de aproximar a Quimica do contexto do estudante,
fazendo assim, talvez, mais sentido a este estudante. Partindo do exemplo ilustrado (da
representacao do gas GLP), percebe-se a possibilidade real de trazer a cena inUmeros exemplos e
problematizacGes a partir de estratégias de ensino que considerem de forma concomitante os
trés niveis de representacdo; tais estratégias detém um potencial aumentado de envolvimento e

comprometimento do estudante com sua propria aprendizagem.

Sirhan (2007) também aponta que a Quimica é uma ciéncia abstrata e altamente
conceitual, o que exige um esforco adicional para a sua compreensdo. A consequéncia imediata é

a existéncia de uma dificuldade peculiar, tanto para o ensino quanto para a aprendizagem, na
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integracdo e transi¢cdo entre os mundos macro, micro e simbdlico; e a superac¢do dessa dificuldade
exige que o conhecimento quimico seja ser ensinado e aprendido coligindo os trés niveis
supracitados. Consoante sublinha ainda que as distingGes e interagGes entre o universo
macroscopico, microscépico e simbdlico sdo simplesmente essenciais para a compreensdo dos
conceitos quimicos. Wu e Shah (2004) também enfatizam a importancia do ensino de Quimica
abrigar os trés niveis de representacdo e chamam a atenc¢do para a necessidade do emprego
concomitante de uma multiplicidade de representagdes, isto é, quanto mais vastas forem as
formas de representacdo da Quimica para estudar um determinado fen6meno, maiores serdo as

condicBes para a sua aprendizagem.

Seja como for, o que se observa é a necessidade de coligir, por ocasido da elabora¢do de
estratégias de ensino, uma vasta gama de representagées visuais, haja visto o cardter abstrato e a
necessidade de utilizar modelos de representa¢do desta ciéncia, como também a abordagem
simulténea do universo macro, micro e simbdlico de um mesmo fenémeno quimico a fim de dotar

o ensino de Quimica de algum significado, aos olhos de quem aprende.

Alternativas para potencializar o ensino de Quimica

Potencializar o ensino de Quimica a partir da perspectiva dos niveis de representagdo
significa conduzir um ensino que adote estratégias de ensino que os ponham em evidéncia. Neste
sentido, selecionamos duas estratégias que podem promover e potencializar o ensino e a
ascensdo da aprendizagem por meio da consolidacdo do universo macro, micro e simbdlico num
mesmo plano de ensino. Mesmo sabendo que existem outras estratégias que podem ser
empregadas na fusdo dos niveis representacionais de Quimica, nos restringimos a destacar aqui
apenas duas: i) aulas experimentais; ii) softwares computacionais. E certo que existem muitas
outras estratégias que também podem potencializar o ensino de Quimica; uma razdo para
escolher essas é a disponibilidade nas escolas de laboratérios de quimica e de informatica,
espacos esses em que a Quimica pode ser abordada, como sera exemplificado, em seus trés niveis

de representacao.

Uma das possibilidades de exploracdo dos conceitos quimicos no contexto escolar é a que
faz uso de aulas tedricas, que abordem paralelamente os conceitos quimicos em nivel simbdlico e
microscopico. Entretanto, Rocha e Cavicchioli (2005) nos alertam da dificuldade que os
estudantes enfrentam em entender a Quimica por meio do mundo microscépico e sugerem a
necessidade de integragdo entre os niveis microscépico e macroscopico para os estudantes

visualizem e interpretem corretamente os contetdos quimicos abordados.

A experimentacdo permite, no ambito do ensino e da aprendizagem, a fusdo dos

universos microscopico e macroscopico, e também do simbdlico na medida em que sua fungao

b3 DOI: Em andamento. R. Bras. de Ensino de C&T



seja a de fazer com que a teoria (niveis microscdpico e simbdlico) se adapte a realidade numa

dimensao visivel (macroscépico).

Outro trago caracteristico da experimentacdo é a possibilidade, para Romanelli e Justi
(1997), de as aulas experimentais poderem despertar a curiosidade do estudante, por meio de
atividades que mantenham a interseccdo dos conceitos cientificos com os fenémenos
corriqueiros. Oliveira, Filho e Andrade (2011), constataram que as aulas praticas costumam ser
mais atraentes e motivadoras (se comparadas a aulas tedricas), por conta em especial de dois
aspectos. O primeiro, a visualizagdo de um fendmeno quimico a olho nu, pode facilitar a
aprendizagem e compreensdo do fen6meno estudado de um ponto de vista macroscépico. O
segundo, de carater mais subjetivo, refere-se a motivacdo derivada da visualizacdo do
experimento, a qual pode motivar o estudante, comprometendo-o ainda mais com sua
aprendizagem. Um estudo realizado por Santos e Schnetzler (1996) com professores de Quimica
apontou como principal resultado a importancia da inclusdo da experimentacdo, que legitima o

cardter investigativo dessa ciéncia.

Em virtude dessas considerages, julgamos relevante uma abordagem em que coexistam
aulas tedricas e prdticas como meio de promover a compreensao dos contetdos quimicos, pois,
como Giordan (1999) assinala, essa pode ser uma forma dindmica para tornar o préprio ensino de
Quimica mais atraente. Esse ensino deve despertar o interesse dos estudantes, deve ser
motivador, ludico e inicialmente ligado aos sentidos. Um ensino que privilegia a fusdo de aulas
tedricas e praticas potencializa a transicdo entre os trés niveis essenciais para a compreensao do
conhecimento quimico, resgatando assim uma faceta absolutamente essencial dessa ciéncia.
Adicionalmente, a criacdo de problemas e desafios que estimulem a curiosidade e os
guestionamentos dos estudantes, por meio do confronto de ideias (eventualmente)
inconsistentes por eles apresentadas, promovem o envolvimento e interesse dos estudantes,

tornando-os mais ativos (GUIMARAES, 2009).

A segunda estratégia aqui selecionada consiste no emprego de softwares livres para o
auxilio ao ensino de Quimica, ndo perdendo de vista que esse ensino, como ja demonstrado,
deveria contemplar a exploragdo concomitante dos niveis macroscépico, microscépico e
simbdlico de representagdo. Em vista disso, selecionamos o emprego de softwares
computacionais como outra possivel estratégia de ensino; essa escolha é favorecida pelo fato de a
maioria das escolas dispor de um laboratério de informatica dotado de computadores com acesso
livre a internet (FAGUNDES, 2008). Num estudo bastante completo, Santos, Wartha e Filho (2010)
apresentam uma relacdo de softwares livres que podem ser empregados no ensino de Quimica.
Foram encontrados 52 softwares livres classificados no JournalofChemicalEducation por Vieira,
em 1997. Algumas das categorias empregadas para classificar os softwares computacionais sdo: i)

jogo educacional; ii) simulagdo; iii) calculo computacional; iv) exercicio e pratica; v) modelagem;
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vi) experimento; vii) tabela periédica, dentre outras categorias®. Evidencia-se assim a existéncia
de todo um cabedal de programas educacionais que podem ser empregados no ensino de

Quimica.

O uso de softwares computacionais no ensino vem de longa data; no entanto, com a
popularizagcdo do computador (GIORDAN, 2005) esse uso sofreu um grande incremento. Ferreira
(1998) afirma que a educacdo é uma das dreas que mais estd sendo afetada por essa “onda
tecnoldgica”, que ja afetou de forma definitiva varios setores da sociedade. Giordan e Gdis (2005)
apontam o uso de computadores como ferramenta de aprendizado que auxilia os estudantes a
representar simbolicamente os fendmenos quimicos nas trés dimensdes (macro, micro e
simbdlica) por meio de construcbes e visualizacdes de animacgdes dindmicas projetadas

bidimensionalmente e tridimensionalmente.

Um estudo que endossa o carater substancial do uso de softwares computacionais no
ensino de Quimica foi realizado por Carvalho (2009) que investigou a possibilidade do software
educativo Chemsketch servir como instrumento para a exploracdo de conceitos, exploracdo essa
mediada pela possibilidade renovada de construcdo de representagdes simbdlicas no ensino da
geometria molecular com estudantes do Ensino Médio. Para as simula¢des foram selecionadas as
espécies quimicas mais trabalhadas no Ensino Médio; para a investigacdo da evolucdo das
representacdes dos estudantes foram realizados pré-testes e pds-testes. A evolugdo nas
representacdes simbdlicas e na organizacdo atdmica foi nitidamente perceptivel, e determinadas
peculiaridades da geometria molecular foram valorizadas, como, por exemplo, a escolha do
atomo central na distribuicdo geométrica. Outro aspecto que merece destaque nesse estudo é o
gue diz respeito a melhora nas representacbes tridimensionais, e nesse quesito o software

empregado teve uma contribuicdo decisiva.

Um relato das performances dos estudantes ao empregar o software Construtor a fim de
explorar as representacOes de particulas por meio de aplicativos computacionais é feito por
Giordan e Gadis (2005), que identificam a apropriacdo da simbologia adequada ao modelo de
particula a partir da interpretacdo feita pelos estudantes de fenémenos e propriedades
macroscopicas advindas da criacdo de objetos moleculares virtuais, com dimensdes
bidimensionais, além de interfaces de criacdo, simulacdo e animac¢des tridimensionais.
Adicionalmente, os estudantes do grupo investigado apresentaram grande desenvoltura no uso

da ferramenta computacional acima referida.

Neste sentido, é inconteste que o uso de softwares computacionais no ensino de Quimica
potencializa o processo de ensino e aprendizagem, visto o carater dinamico e a margem de

interacdo forjada nas simulacdes, o que estimula o estudante a construir e desenvolver atividades

3 As demais categorias podem ser conferidas no endereco eletrdnico:
http://www.xveneg2010.unb.br/resumos/R0981-1.pdf.
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propostas pelo professor. A principal vantagem encontra-se na possibilidade dos estudantes
obterem resultados imediatos, decorrentes da modificacdo de situacGes e condicdes, além de
minimizar as dificuldades da aprendizagem (DALLACOSTA, FERNANDES e BASTOS, 1998; EICHLER
e DEL PINO, 2000; WU e SHAH, 2004; GIORDAN e GOIS, 2005; CARVALHO, 2009; RAUPP et al.,
2010; FERREIRA, ARROIO e REZENDE, 2011;).

Em sintese, existem duas premissas no uso de softwares computacionais no ensino de
Quimica. A primeira delas se refere a possibilidade de modelizagdo da Quimica dita abstrata,
acoplada a uma variedade de representagdes, o que segundo Wu e Shah (2004) é uma condicdo
gue pode se revelar decisiva para o sucesso da aprendizagem. A segunda é de que os softwares
computacionais auxiliam a interacdo e transicdo entre os universos macro, micro e simbdlico
apresentando a natureza dinamica e interativa da Quimica (WU e SHAH, 2004), promovendo
assim uma riqueza de representac¢des. Desta forma, o conhecimento quimico é aproximado do

contexto do estudante.

Esses estudos demonstram que as contribuicées do uso de softwares computacionais no
ensino de Quimica constituem-se numa alternativa vidvel na diluicdo das dificuldades impostas
pelos trés niveis de representacdo dos conceitos quimicos: macroscopico, microscdpico e
simbdlico. Além disso, sdo propiciadas iniumeras formas adicionais de representacdo e
visualizacdo do nivel microscépico, ajudando, desse modo, a superar uma das maiores

dificuldades na constru¢do do conhecimento, que é a visualizacdo do nivel microscdpico.

Algumas barreiras

Seria no minimo temerdrio apontar a experimentacdo e o uso de softwares
computacionais como estratégias de ensino e ndo apontar algumas limitacGes ou barreiras que

podem causar o insucesso, parcial ou ndo, dessas estratégias.

A experimentagdo, sempre concebida como a exploragdo de aulas préticas a serem
realizadas no laboratério de Quimica da escola é uma metodologia pouco empregada, devido a
maioria das escolas ndo ter um laboratdrio devidamente equipado, com os materiais e reagentes
necessarios; Silva (2011) é enfatico ao ressaltar esse aspecto. Desta forma, existe um anseio de
exploragdo de aulas experimentais com o propdsito de facilitacdo a compreensao dos conteudos,
como também da dinamica para tornar o préprio ensino de Quimica mais atraente, pois desperta
o interesse dos estudantes, devido ao seu carater motivador, ludico e essencialmente ligado aos
sentidos (GIORDAN, 1999). Mas existem também alguns entraves quecolaboram para que o

sucesso dessas estratégias experimentais seja menor que o possivel e desejavel.

Num estudo de caso com alguns professores de uma escola publica,Pauletti(2013)

constatou a baixa incidéncia do uso do laboratério de Quimica, em média, duas a trés vezes ao
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ano. E nas raras vezes que esse espago é ocupado, frequentemente a estratégia didatica
predominante é a de aulas expositivas, e, no maximo, os estudantes apenas assistem a
demonstragdes executadas pelo professor. Essas distor¢des nos objetivos das aulas praticas no
ensino de Quimica, ou o que é ainda mais grave, a pura e simples auséncia de aulas praticas, ndo
se constituem em nenhuma novidade: Axt (1991) ja alertara sobre essa auséncia nas escolas da
rede publica, a despeito de a Quimica se constituir numa ciéncia de natureza experimental. Outro
aspecto que se sobressaiu neste estudo de caso referiu-se ao tempo disponivel — exiguo - para a
exploracdo coerente e consistente desse espaco, acrescido do agravante da pendria de reagentes
guimicos, aliada a uma estrutura defasada e com restritas condicdes de seguranca, visto que

nunca sofreu qualquer vistoria ou melhora (PAULETTI, 2013).

Em relagdo aos entraves que podem ser associados ao uso de softwares computacionais,
encontramos em Santos, Wartha e Filho (2010) uma relacdo bastante completa: i) a maioria dos
softwares refere-se ao tema tabela periddica, tornando-se assim pouco atraentes para os
estudantes, porque existem poucas informacg&es adicionais que facam sentido, do ponto de vista
do cotidiano dos estudantes; ii) os softwares sdo desenvolvidos e utilizados com o idioma inglés e
a grande maioria dos estudantes tem dificuldade neste idioma; iii) a incompatibilidade de
sistemas, tendo em vista que a maioria das escolas utilizam o sistema operacional Linux (no qual a
disponibilidade de simula¢des é proporcionalmente pequena), comumente empregado por ser
um sistema operacional livre; iv) existem poucos softwares com versdo online, que podem ser

acessados com qualquer sistema operacional, bastando apenas o acesso a internet.

No estudo de caso supracitado, ficou evidenciada também a exploracdo reduzida da
tecnologia digital na escola, mesmo considerando que os primeiros movimentos de insercdo da
tecnologia nesse contexto se deram ja ha muito tempo; nos anos 80 ja era proposto o projeto
EDUCOM*, Passadas trés décadas, a sensacdo é de que n3o houve avancos significativos que
legitimassem o uso dessa tecnologia nas escolas publicas. Lamentavelmente, parece que o
maximo que se atingiu se resume a implantacdo de um laboratdrio de informatica com acesso a
banda larga (internet) nas escolas; a exploracdo desse espaco - quando ocorre — reduz-se pura e
simplesmente a coleta (mais ou menos aleatdria) de dados da internet, e assim mesmo se
restringe a (tipicamente) duas ocorréncias ao ano (PAULETTI, 2013). Chartier (2007), afirma que a
grande maioria desses laboratérios cairam em desuso devido a falta de politicas publicas de
qualificacdo dos professores e da burocracia imposta pelas escolas ao seu acesso. O autor aponta
ainda que é preciso desenvolver politicas publicas que se comprometam com a utilizacdo
consciente da tecnologia na sala de aula, ou seja, ndo basta informatizar a escola, é necessario

capacitar os professores para utilizarem adequadamente essa ferramenta.

% Foi o primeiro projeto publico a tratar da informética na educa¢do (LOUREIRO e LOPES, 2012).
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Ferreira (1998) também destaca a falta de preparacgdo dos professores. Esse autor indica
gue existe um movimento messianico na sociedade, que atribui a inser¢ao da tecnologia o dom
de “antidoto” para os problemas da educac¢do. Nesta visdo messianica, a inser¢do do computador
é vista como uma maneira de salvar a exceléncia do ensino; como num passe de magica, os
estudantes se livrariam de aulas mondtonas e chatas, sendo assim automaticamente eliminadas
as aulas “tradicionais” (FERREIRA, 1998).

Consideracoes finais

A ideia — fecunda - da Quimica como uma ciéncia visual esbarra num ensino que requer
metodologias que permitam a exploracdo desta ciéncia numa dimensdo visivel, a partir do
emprego de multiplas estratégias de ensino. Outro trago caracteristico da Quimica como uma
ciéncia visual é abordagem dos trés niveis de representacdo: macroscopico, microscopico e
simbdlico. Essa condicdo é promovida, por exemplo, na experimentacdo, que permite uma troca
permanente entre teoria e pratica, galgando assim mais um degrau na direcio de uma teoria
revestida de significados. Outro componente importante é o cardater motivacional da

experimentac¢do no ensino de Quimica (OLIVEIRA, FILHO e ANDRADE, 2011).

J4& o emprego de softwares computacionais no ensino de Quimica leva a uma
multiplicacdo adicional das possibilidades de representacdo, em especial no que diz respeito aos
niveis macroscépico, microscdpico e simbdlico, decisivos no aprendizado da Quimica. Além desta
estratégia de ensino facilitar a aprendizagem, torna o ensino de Quimica mais atraente e
interessante (CARDOSO e COLINVAUX, 1999). Esta é uma condicdo para aumentar a
produtividade e eficiéncia, como também aumenta a capacidade de compreensdo dos estudantes
em func¢do do aprendizado visual, que é nitidamente reforcado. Em sintese, conforme declaram
Dallacosta, Fernandes e Bastos (1998) o uso de softwares computacionais motiva os estudantes a

aprender.
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