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RESUMO

O ensino de Quimica, embora essencial para a compreensao da matéria e de fendmenos cotidianos, ainda
¢ frequentemente percebido como complexo e pouco acessivel pelos estudantes da Educacao Basica.
Esse cenario tem sido associado a baixos desempenhos escolares, rejei¢@o a disciplina e aprendizagens
sustentadas por memorizagdo. Assim, este artigo objetiva identificar e discutir as principais dificuldades
de ensino e aprendizagem em Quimica apontadas por pesquisas da area de Ensino de Quimica. Trata-se
de pesquisa qualitativa, do tipo levantamento bibliografico. O corpus foi constituido por produgdes
académicas que discutem obstaculos relacionados & aprendizagem conceitual, a transposi¢do entre
niveis de representagdo quimica, a limitacdes matematicas, ao uso inadequado de analogias e a
fragilidades na formagdo docente. Os resultados indicam que tais dificuldades se articulam ao carater
abstrato e multirrepresentacional da Quimica e, simultaneamente, a praticas pedagogicas
descontextualizadas e transmissivas. Conclui-se que o enfrentamento desses desafios demanda
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estratégias didaticas que integrem niveis macroscdpico, submicroscopico e simbolico, favorecam
contextualizagdo, interdisciplinaridade, mediagao docente qualificada e alfabetizagao cientifica.

Palavras-chave: Dificuldades de aprendizagem. Ensino de Quimica. Formagdo docente.
Representagdes quimicas.

ABSTRACT

Chemistry education, although fundamental for understanding matter and everyday phenomena, is still
frequently perceived as complex and inaccessible by students in Basic Education. This scenario has been
linked to low academic performance, rejection of the subject, and learning centered on memorization.
Therefore, this article aims to identify and discuss the main difficulties in teaching and learning
Chemistry reported in research within the field of Chemistry Education. This is a qualitative
bibliographic survey. The corpus consists of academic studies addressing conceptual learning obstacles,
challenges in transitioning across levels of chemical representation, mathematical difficulties,
inadequate use of analogies, and weaknesses in teacher education. The results indicate that these
difficulties arise from the abstract and multi-representational nature of Chemistry and, simultaneously,
from decontextualized and transmissive pedagogical practices. Overcoming these challenges requires
strategies that integrate macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels, foster contextualization,
interdisciplinarity, qualified pedagogical mediation, and scientific literacy.

Keywords: Learning difficulties. Chemistry teaching. Teacher education. Chemical representations.
RESUMEN

La ensefianza de la Quimica, aunque esencial para comprender la materia y los fendmenos cotidianos,
todavia es percibida con frecuencia como compleja y poco accesible por los estudiantes de la Educacion
Basica. Este escenario se ha asociado con bajo rendimiento académico, rechazo a la asignatura y
aprendizajes basados en la memorizacion. Por ello, este articulo tiene como objetivo identificar y discutir
las principales dificultades de ensefianza y aprendizaje en Quimica sefialadas por investigaciones del
area de Ensefianza de la Quimica. Se trata de una investigacién cualitativa, caracterizada como
levantamiento bibliografico. El corpus fue constituido por producciones académicas que abordan
obstaculos del aprendizaje conceptual, dificultades en el transito entre niveles de representacion
quimica, limitaciones matematicas, uso inadecuado de analogias y fragilidades en la formacion docente.
Los resultados muestran que las dificultades se relacionan tanto con el caracter abstracto y
multirrepresentacional de la Quimica como con practicas pedagogicas descontextualizadas y
transmisivas. Se concluye que superar dichos desafios exige metodologias que integren niveles
macroscopico, submicroscopico y simbolico, ademas de favorecer la contextualizacion, la
interdisciplinariedad, la mediacion docente cualificada y la alfabetizacion cientifica.

Palabras clave: Dificultades de aprendizaje. Ensefianza de la Quimica. Formacion docente.
Representaciones quimicas.

1 INTRODUCAO

A Quimica constitui um campo cientifico fundamental para a compreensao do mundo
natural, explicando a composicdo, as propriedades e as transformagdes da matéria, além de
sustentar avangos tecnoldgicos em diferentes areas, como saude, alimentacdo, energia, industria

e meio ambiente (Zucco, 2011). O ensino de Quimica, no ambito escolar, faz parte da area de
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Ciéncias da Natureza e ¢ fundamental para que os individuos se tornem capazes de compreender
fendomenos, fazer escolhas informadas e cultivar um pensamento critico, conectando ciéncia,
tecnologia e sociedade.

No entanto, mesmo com sua importancia, a Quimica ¢ vista pelos alunos como uma
disciplina abstrata, “dificil” e distante da realidade, resultando em desmotiva¢do e baixo
desempenho. Elas estdo, em grande medida, vinculadas a predominadncia de métodos
transmissivos, focados na memorizacdo de formulas e procedimentos, com escassa
problematizagdo conceitual e pouca contextualizacdo dos conteudos (Frison; Pino, 2011;
Gomes; Costa, 2022). Com isso, o aluno acaba se tornando um mero receptor de informagoes,
e a disciplina se transforma em uma colecao de simbolos e calculos desconectados de qualquer
significado.

Pesquisas no campo do Ensino de Quimica vém demonstrando que dificuldades de
aprendizagem se expressam de modo recorrente em diferentes niveis da escolarizagdo e incidem
de maneira especial em topicos que exigem elevada abstragdo e dominio de linguagens
especificas, como ligagdes quimicas, estequiometria, solucdes e equilibrio quimico. Por
exemplo, Silva ef al. (2012) descobriram que a maioria consideravel dos estudantes pesquisados
apontou dificuldades de aprendizagem em Quimica e manifestou aversdo a disciplina,
evidenciando uma forte correlagdo entre entraves conceituais € posturas negativas em relagao
ao componente curricular.

Ademais, as pesquisas apontam que as dificuldades de ensino e aprendizagem em
Quimica configuram um fendmeno de multiplas causas, interligando questdes cognitivas e
linguisticas, obstaculos na transposi¢do entre niveis de representa¢do quimica, fragilidades no
dominio matemadtico e problemas de mediagcdo didatica, muitas vezes atrelados a formagao
inicial e continuada do professor (Carvalho; Batista; Ribeiro, 2007; Silva et al., 2012; Santos et
al., 2013). A isso se junta a caréncia de infraestrutura escolar e a falta de recursos didaticos e
laboratoriais, o que pode comprometer a experimentacdo € 0 ensino com investigagao,
aumentando a distancia entre teoria e pratica (Albano; Delou, 2024).

E, portanto, imprescindivel que, frente a esse panorama, se sistematizem as evidéncias
geradas no campo do Ensino de Quimica, ou seja, que se identifique quais dificuldades tém sido
mais recorrentes € como tém sido discutidas na literatura especializada, para que se possam
embasar praticas pedagdgicas que sejam mais adequadas tanto as particularidades

epistemolodgicas da Quimica quanto as condi¢des concretas de escolarizagao.
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Assim, este artigo tem como objetivo identificar e discutir as principais dificuldades de
ensino e aprendizagem em Quimica apontadas em pesquisas da drea de Ensino de Quimica,
reunindo contribui¢des teodricas e achados de estudos académicos que analisam obstaculos
cognitivos, pedagodgicos e estruturais. A questao norteadora do estudo €: Quais sao as principais
dificuldades de ensino e aprendizagem em Quimica apontadas pelas pesquisas da area de
Ensino de Quimica divulgadas em eventos cientificos e periddicos?

No plano metodologico, trata-se de um levantamento bibliografico de natureza
qualitativa, com organizagao do corpus por eixos tematicos, analise descritivo-interpretativa e
sintese analitica das recorréncias e convergéncias encontradas nos estudos analisados.

Dessa forma, o artigo esta estruturado em sec¢des que abordam: (i) o referencial tedrico
sobre dificuldades de aprendizagem e ensino em Quimica; (ii) a metodologia do levantamento
bibliografico; (ii1) a andlise e discussdo dos resultados; e (iv) as consideragdes finais com

contribuigdes e perspectivas futuras.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dificuldades de aprendizagem em Quimica

As dificuldades relacionadas a aprendizagem em Quimica sdo amplamente discutidas
na literatura por envolverem multiplos fatores, como a complexidade conceitual dos contetidos,
a necessidade de operar com entidades e processos ndo observaveis, o uso de uma linguagem
propria (simbdlica e técnica), a articulacdo entre teoria e pratica e o transito constante entre
diferentes formas de representacdo (Carvalho; Batista; Ribeiro, 2007; Silva et al., 2012; Santos
et al., 2013). Em sintese, aprender Quimica exige operar simultaneamente com dimensdes
fenomenoldgicas, microscopicas e simbolicas, além de habilidades de interpretacdo textual e
matematica.

Do ponto de vista epistemologico e didatico, a Quimica escolar demanda que o
estudante compreenda fendmenos visiveis e, a0 mesmo tempo, construa explicacdes baseadas
em modelos teodricos de estrutura e interagdo entre particulas. Esse processo ¢ especialmente
desafiador porque, diferentemente de outras areas do conhecimento, grande parte dos objetos
de estudo da Quimica ndo estd disponivel a experiéncia sensivel imediata, exigindo
modelizacdo, linguagem simbodlica e raciocinio hipotético (Pozo; Crespo, 2009). Nessa

perspectiva, quando o ensino privilegia apenas a memorizag¢ao de defini¢cdes e formulas, sem
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promover significagdo e articulagdo entre niveis, intensificam-se barreiras cognitivas e
concepgdes alternativas.

Nesse contexto, destaca-se o modelo de Johnstone (1993), que sistematiza o
conhecimento quimico em trés niveis: (i) macroscopico, relativo aos fendmenos observaveis;
(i1) submicroscopico, associado a modelos atomico-moleculares; e (iii) simbolico, relacionado
a linguagem matematica, equacdes e representagdes formais. A dificuldade de aprendizagem
ocorre, frequentemente, quando o estudante consegue reconhecer fendmenos macroscopicos,
mas nao consegue explica-los adequadamente por meio de modelos submicroscopicos, nem
representa-los simbolicamente de forma coerente. Tal dissociagdao pode produzir aprendizagens
fragmentadas, o que repercute diretamente em dificuldades persistentes em conteudos
estruturantes.

Além disso, os obstidculos na aprendizagem quimica sdo agravados por limitagdes
matematicas, dificuldades de leitura e interpretagao de enunciados, desconhecimento da fungao
representacional da linguagem quimica e incompreensao do carater modelar e ndo literal das
representacdes (Santos et al., 2013). Assim, torna-se fundamental reconhecer que tais
dificuldades ndo podem ser atribuidas exclusivamente ao estudante, pois se articulam também
ao modo como o conteudo ¢ ensinado, a qualidade da mediacdo docente e as condigdes
institucionais de escolarizagao.

A seguir, detalham-se trés eixos recorrentes nas pesquisas da area: dificuldades
associadas aos niveis de representacdo quimica; uso inadequado de analogias e materiais

didaticos; e interferéncia da matematica e do raciocinio quantitativo.

2.1.1 Dificuldades de aprendizagem frente aos niveis de representacdo quimica

Diversos autores apontam que a Quimica ¢ percebida como “dificil” por se constituir
em uma ciéncia de alto grau de abstragdo, envolvendo estruturas, particulas e processos que nao
se apresentam diretamente a experiéncia sensivel dos estudantes. Nesse sentido, o desafio de
aprender Quimica ndo se limita a aquisicdo de defini¢cdes e classificagcdes, mas envolve a
construcao de explicacdes e modelos interpretativos que articulem aspectos fenomenologicos e
representacionais (Pozo; Crespo, 2009). Essa caracteristica exige do estudante um esforgo
cognitivo mais complexo do que aquele mobilizado em aprendizagens predominantemente
descritivas, pois pressupde operar com entidades submicroscopicas que ndo sao observaveis.

Johnstone (1993) sistematiza esse problema ao evidenciar que o conhecimento quimico

REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 14, €26004, jan./dez., 2026
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v14.20894 I 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v14.20894
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Entre Simbolos e Significados: uma revisdo das dificuldades no ensino ...

demanda transito entre trés niveis de representagdo, como ja mencionado: o macroscopico,
relacionado aos fendmenos observaveis; o submicroscopico, vinculado a modelos explicativos
em termos de particulas; e o simbolico, associado a linguagem formal da Quimica (equagdes,
formulas, estruturas e expressdes matematicas). A dificuldade emerge quando o estudante ndo
consegue coordenar simultaneamente esses niveis, resultando em uma compreensao
fragmentada: observa o fendmeno, mas nao explica o processo; ou manipula simbolos, mas sem
associd-los aos significados conceituais e aos fendmenos reais.

Essa problematica se intensifica quando o ensino privilegia o nivel simbolico de modo
isolado, reforcando exercicios algoritmicos e praticas de memorizagdo. Muitos estudantes
conseguem “resolver” questdes por repeticdo de procedimentos, mas ndo desenvolvem
compreensdo conceitual dos processos quimicos. Isso pode ser observado em contetidos como
estequiometria, reacdes de oxirreducao e equilibrio quimico, que demandam coordenacao entre
evidéncias experimentais (macro), interacdes moleculares (submicro) e representacoes
matematico-simbolicas (Johnstone, 1993; Pozo; Crespo, 2009).

Nessa perspectiva, o papel do professor ¢ decisivo: a mediacdo pedagdgica precisa
construir pontes entre niveis, articulando experimentacdo, explicagdo, linguagem e
simbolizacdo. Quando o docente ndo promove essa integracdo, tende a produzir-se
aprendizagem fragmentada, com compreensdo superficial e baixa capacidade de aplicacao e
transferéncia do conhecimento (Santos ef al., 2013).

Esse debate articula-se diretamente com a dimensdo formativa e profissional da
docéncia em Ciéncias. Conforme destacado por Gongalves (2000), ao problematizar a formagao

do professor:

Sabe-se que o contetudo de Ciéncias e/ou Matematica isoladamente nio basta e que os
conhecimentos pedagogicos “neutros” e dissociados dos conceitos de nada ou muito
pouco ajudam na tarefa docente. Que conhecimentos, entdo, sdo fundamentais a
pratica profissional? Como desenvolvé-los durante a licenciatura? Que
estratégias/atitudes de formag@o seriam necessarias, tanto por parte do formador,
quanto do estudante universitario? Como os saberes da agdo pedagodgica podem ser
construidos? (Gongalves, 2000, p. 25, apud Ribeiro, 2025, p. 346).

Desse modo, evidencia-se que as dificuldades de aprendizagem em Quimica ndo se
restringem ao estudante, mas também se relacionam ao tipo de mediacdo pedagodgica
disponivel, a transposi¢do didatica e aos processos formativos que sustentam a pratica docente.

Para ilustrar essa discussdo e tornar mais visivel a natureza do desafio cognitivo e

didatico envolvido no ensino de Quimica, apresenta-se, a seguir, a Figura 1, que sintetiza os

REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 14, €26004, jan./dez., 2026
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v14.20894 I 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v14.20894
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Maria Eduarda C. de S. Santos, Mario M. de Sousa, Karla Katherine N. Calcanhoto, Marcel Thiago D. Ribeiro

trés niveis de representagdo do conhecimento quimico, conforme proposto por Johnstone

3

(1993), frequentemente mobilizados para explicar por que estudantes conseguem “ver” o

fendmeno, mas nao conseguem explica-lo ou representa-lo simbolicamente de forma coerente.

Figura 1 - O tridngulo de compreensdo de Johnstone.

MACROSCOPICO

(Fenomenoldgico)

SUBMICROSCOPICO SIMBOLICO

(Tedrico-conceitual) (Representacional)

Fonte: Adaptado pelos autores (2025) do modelo de Johnstone (1993).

2.1.2 Uso inadequado de materiais didaticos e analogias

A contextualizagdo tem sido apontada como condi¢do essencial para promover
aprendizagens significativas, pois aproxima os conteiidos escolares da realidade dos estudantes
e amplia o sentido social do conhecimento cientifico (Silva; Marcondes, 2010). Nesse processo,
materiais didaticos, recursos audiovisuais, modelos fisicos, simulagdes digitais e atividades
experimentais podem ampliar o engajamento e favorecer a compreensdo conceitual, desde que
empregados com rigor cientifico e intencionalidade pedagogica.

Entretanto, a literatura destaca que o uso inadequado desses recursos pode produzir
distor¢des conceituais. Entre as estratégias mais frequentes no ensino de Quimica, destacam-se
as analogias. Trata-se de um recurso potente para tornar inteligivel aquilo que € abstrato, ao
estabelecer relacdes entre um dominio familiar (analogo) e um dominio conceitual (alvo).
Contudo, quando utilizadas de modo superficial, as analogias podem refor¢ar obstaculos
epistemologicos e consolidar concepgdes alternativas, especialmente quando nao se explicita o
que pode ou ndo ser transferido do andlogo para o alvo (Neta; Vila Nova, 2018; Teodoro; Rigue;
Junior, 2023).

Além disso, muitos materiais didaticos presentes em livros escolares e apostilas
apresentam simplificacdes excessivas, linguagem ambigua ou representagdes que nao
explicitam adequadamente a natureza modelar do conhecimento quimico. Nessas situacdes, a
representacdo pode ser interpretada como descri¢do literal do real, e ndo como construgdo

tedrica explicativa (Pozo; Crespo, 2009). Isso ocorre, por exemplo, quando modelos atdmicos
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sao apresentados como “imagens do atomo” e ndao como representagdes historicas e
epistemologicamente situadas.

O professor, portanto, precisa dominar tanto o conteido quanto o conhecimento
pedagogico para selecionar recursos adequados ao nivel de escolarizagdo e aos objetivos de
aprendizagem. Como destaca Libaneo (2002), a docéncia envolve organizar conteudos, criar
condi¢des de estudo e incentivar os estudantes a se tornarem sujeitos ativos na constru¢do do
conhecimento. Desse modo, materiais € recursos nio sio elementos “decorativos”, mas
mediacdes estruturantes do processo formativo.

Nesse sentido, estudos narrativos sobre docéncia e Conhecimento Pedagodgico do
Conteudo (PCK) reforcam que a qualidade do ensino em tdpicos de alta densidade conceitual
depende da capacidade docente de mobilizar estratégias de representagdo e mediagdo. Pesquisas
baseadas em narrativas docentes evidenciam que o ensino de conteidos como Equilibrio
Quimico, por exemplo, exige do professor a articulagdo integrada de analogias, experimentos,
exemplos e representagdes para transformar o conhecimento cientifico em experiéncia escolar
significativa (Floriano; Ribeiro, 2025). Assim, o uso de analogias e materiais didaticos deve ser
compreendido como pratica pedagogica de alta complexidade, que requer planejamento,
criticidade e validagdo conceitual, sob risco de fortalecer justamente as dificuldades que se

busca superar.

2.1.3 Entre numeros e reagdes: o impacto da matemadtica na aprendizagem em Quimica

A Matematica constitui linguagem fundamental para a Quimica e atravessa diferentes
dominios do conhecimento quimico. Problemas quantitativos sdo centrais para a modelagem
cientifica, possibilitando que relagdes entre grandezas sejam descritas e previstas. Contudo, no
ambito escolar, muitas vezes a Matematica aparece como barreira e fator de exclusao, sobretudo
quando ¢ tratada como requisito prévio “naturalizado” e ndo como linguagem que pode ser
ensinada em articulagdo com o conceito quimico (Santos et al., 2013).

Quando se fala em dificuldades matematicas, frequentemente se relacionam a conteudos
como estequiometria, solugdes, propriedades coligativas e equilibrio quimico. Nesses topicos,
o aluno deve ser capaz de entender proporcdes, usar unidades, ler graficos e lidar com equagodes.
A falta dessas competéncias leva a uma aprendizagem em Quimica que se resume a fazer tarefas
mecanicamente, 0 que compromete a compreensdo dos conceitos e gera uma memorizagao

dependente (Pozo; Crespo, 2009).
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Um problema recorrente ¢ a “algoritmizacdo” do ensino: o estudante aprende a substituir
valores em férmulas sem compreender a ldgica conceitual que da sentido a operacdo. Por
exemplo, consegue calcular concentragdo molar, mas ndo compreende o significado fisico-
quimico da grandeza nem sua relacdo com particulas em solucdo. Nesses casos, o erro nao ¢
apenas matematico, mas conceitual e representacional, pois envolve desconexdo entre
simbolos, modelos e fendmenos (Johnstone, 1993).

Portanto, ¢ responsabilidade do professor definir e conectar os campos matematico e
cientifico, criando situacdes didaticas nas quais o aluno entenda ndo apenas “como calcular”,
mas também “o que significa” o resultado no contexto do modelo quimico. Outra possibilidade

importante ¢ a interdisciplinaridade entre Matematica e Ciéncias, envolvendo questdes

contextualizadas que priorizem a interpretacao em vez do simples calculo.

2.2 Dificuldades relacionadas ao ensino de Quimica

A literatura aponta que os entraves no ensino de Quimica ndo se devem apenas a
limitagdes dos alunos, mas também a aspectos estruturais e formativos do sistema educacional:
falhas na formagdo inicial e continuada, falta de recursos didaticos e laboratoriais, uma
organizacao curricular focada no conteudo e a continuidade de praticas pedagdgicas expositivas
e desconectadas da realidade (Silva; Bastos, 2012; Gatti, 2010; Ribeiro; Mesquista, 2024).
Nesse sentido, as dificuldades ndo sdo unidimensionais, mas articulam dimensdes curriculares,
politicas e profissionais, exigindo analise integrada do cenario escolar.

Em muitos contextos, o ensino de Quimica ¢ marcado por excesso de contetdos, baixa
carga horaria e pressao por cumprimento de curriculo, o que favorece abordagens superficiais
e pouco investigativas. O resultado ¢ um ensino centrado na exposicao verbal e na resolugao
mecanica de exercicios, produzindo pouca significagdo e reduzida capacidade de aprendizagem
conceitual. Tal cendrio reforca a percepcao da disciplina como abstrata e “sem sentido” para o
estudante, aumentando desmotivacgao e rejei¢ao (Gomes; Costa, 2022; Frison; Pino, 2011).

Outro aspecto recorrente ¢ a limitagdo da infraestrutura escolar. Mesmo quando ha
laboratoérios, sua utilizagdo pode ser reduzida ou inexistente, seja por falta de materiais, falta de
seguranca, auséncia de planejamento, sobrecarga docente ou limitagdes institucionais. Isso
dificulta a articulacdo entre teoria e pratica e compromete a construcao de significados a partir
de fendmenos observaveis, dimensdo essencial para “ancorar” modelos submicroscopicos e

representacdes simbolicas (Albano; Delou, 2024). Assim, dificuldades de ensino também se
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relacionam as condi¢des concretas de trabalho docente, a disponibilidade de recursos € a0 modo
como o curriculo é operacionalizado no cotidiano escolar.

Além disso, a centralidade do livro didatico e de materiais prescritivos pode fortalecer
uma visdo simplificada e descontextualizada da ciéncia, especialmente quando predominam
exemplos pouco préoximos do universo do estudante ou quando se desconsidera a dimensdo
historica, social e modelar do conhecimento quimico (Silva; Marcondes, 2010). Desse modo,
compreender as dificuldades no ensino implica analisar escolhas didaticas, condig¢des

institucionais e fundamentos epistemoldgicos que sustentam a pratica escolar.

2.2.1 A formagdao do professor de Quimica e as dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem

A formagao do professor de Quimica constitui uma dimensao decisiva para compreender
por que determinadas dificuldades persistem no processo de ensino-aprendizagem. Ensinar
Quimica ndo se resume ao dominio de conteudos cientificos, pois envolve competéncias
didaticas para selecionar, organizar e representar o conhecimento de forma compreensivel e
significativa para os estudantes. Esse desafio torna-se ainda mais evidente diante de conteudos
abstratos e multirrepresentacionais, os quais exigem do professor capacidade de transposi¢ao
didatica, mediacdo pedagodgica e conhecimento sobre concepgdes alternativas comuns na
aprendizagem quimica (Maldaner, 2013; Gatti, 2010; Pesce; André, 2018; Ribeiro, 2019).

A literatura aponta que a formacao inicial dos licenciandos em Quimica, em alguns
casos, privilegia aspectos teoricos e disciplinares, mas apresenta lacunas quanto as experiéncias
praticas de ensino, a didatica especifica da Quimica e ao desenvolvimento do Conhecimento
Pedagogico do Contetido (PCK). Tal condicdo tende a repercutir diretamente no inicio da
carreira docente, quando muitos professores enfrentam dificuldades de planejamento, de gestao
pedagdgica e de elaboragdo de estratégias adequadas para conteudos complexos (Gatti, 2010).

Nesse sentido, Ribeiro (2025) evidencia, por meio de sua trajetoria formativa e
profissional, que o inicio da carreira pode ocorrer simultaneamente a propria formacao inicial,
implicando o desenvolvimento do trabalho docente por tentativas e erros, até que os saberes

curriculares, disciplinares e pedagogicos se consolidem. Em suas palavras:

O inicio da minha carreira docente ocorreu simultaneamente & minha formagao inicial
[...]. Assim, iniciei minha trajetdria profissional por meio de tentativas e erros, pois
ainda nao possuia a consolidacao dos saberes disciplinares, curriculares e pedagdgicos
essenciais a docéncia, que poderiam fundamentar minha pratica pedagogica. No
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entanto, sempre fui muito dedicado e estudioso [...]. Mesmo sem ter conhecimento
teorico sobre mediacdo didatica, j& me preocupava em transformar conhecimentos
cientificos em conhecimentos escolares (Ribeiro, 2025, p. 338).

O excerto ¢ particularmente relevante porque evidencia que a dificuldade de ensinar
Quimica esta relacionada ao modo como o professor aprende a transformar conhecimentos
cientificos em conhecimentos escolares, isto ¢, como desenvolve transposicao didatica e
mediacao conceitual. E, especialmente em Quimica, tal transformacao nao pode ser reduzida a
simplificacdo, mas sim a reconstru¢do tanto pedagdgica quanto representacional, ou seja, a
mediagdo do que ¢ abstrato de modo a torna-lo inteligivel, sem, no entanto, empobrecer o
conceito (Johnstone, 1993; Pozo; Crespo, 2009).

Pesquisas que investigam saberes docentes e formagdo profissional ressaltam, por sua
vez, que ensinar ¢ um aprendizado constante, reflexivo e reorganizador da propria pratica
docente. A formagdo continua se mostra como uma condic¢ao indispensavel para o avango da
pratica pedagogica, possibilitando que educadores reavaliem suas estratégias, ampliem seus
conhecimentos e criem metodologias mais contextualizadas e investigativas (Pesce; Andre¢,
2018; Maldaner, 2013). Programas de formagao, grupos de estudo e praticas colaborativas sao
apontados como espagos importantes para fortalecer o desenvolvimento profissional docente.

No campo do Ensino de Quimica, o desenvolvimento do PCK ¢ particularmente central,
pois diz respeito a integracdo entre conhecimento quimico e conhecimento didatico, incluindo
0 uso criterioso de analogias, experimentos e representacdes em funcao do conceito. Narrativas
de estudo indicam que docentes constroem estratégias proprias para abordar conteidos com alta
densidade conceitual, como Equilibrio Quimico, entrelagando explicagdes, analogias e
mediagdes representacionais (Floriano; Ribeiro, 2025). Dessa maneira, a formagdo dos
professores ¢ um aspecto fundamental para lidar com os desafios que ndo dizem respeito apenas

aos alunos, mas também ao préoprio processo de ensino.

2.2.2 Abordagem descontextualizada da Quimica

A abordagem da Quimica sem relagdo com o contexto ¢ citada na literatura como um
dos maiores responsaveis por acentuar a percep¢ao da disciplina como abstrata, complexa e
distante da realidade do aluno, gerando desinteresse, aversao e dificuldades de aprendizagem
que persistem ao longo do tempo. Em muitos contextos escolares, o ensino ainda se organiza

com base em aulas expositivas centradas no professor, listas de exercicios e €nfase excessiva
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em simbolos, nomenclaturas e formulas, com pouca problematizagdo conceitual e quase
nenhuma articulacdo com situagdes reais vividas pelos estudantes (Frison; Pino, 2011; Gomes;
Costa, 2022).

Esse tipo de ensino refor¢a uma visdo de Quimica como um corpo de conhecimentos
prontos e “decoraveis”, € ndo como ciéncia explicativa, investigativa ¢ socialmente situada.
Como apontam Pozo e Crespo (2009), quando o estudante é levado apenas a memorizar
defini¢des e aplicar algoritmos, sem compreender o significado conceitual e o papel modelar
das representagdes, a aprendizagem tende a tornar-se superficial, fragmentada e de curta
duracao.

A contextualizagdo, por sua vez, vem sendo apontada como possibilidade metodologica
relevante para romper com esse cendrio, pois aproxima os conceitos quimicos de fendmenos
cotidianos e problemas socialmente relevantes. Silva e Marcondes (2010) destacam que
trabalhar conteudos quimicos a partir do cotidiano favorece o engajamento discente e a
atribui¢@o de sentido ao conhecimento cientifico, produzindo maior motivagao e aprendizagens
mais significativas.

Entretanto, ¢ necessario esclarecer que contextualizar ndo significa apenas ilustrar
conceitos com exemplos superficiais. Trata-se de construir conexdes consistentes entre o
conteudo escolar e situagdes concretas, promovendo problematizagdo, investigacao e reflexdo
critica. Nessa direcdo, documentos curriculares e politicas educacionais ressaltam a necessidade
de desenvolver competéncias cientificas, pensamento critico e alfabetizacdo cientifica, o que
pressupde praticas pedagdgicas que superem o ensino centrado unicamente na reproducdo de
conteudos (Brasil, 2002; Brasil, 2018).

Apesar disso, a permanéncia do ensino descontextualizado pode decorrer de fatores
estruturais e institucionais. A literatura aponta que o professor muitas vezes enfrenta sobrecarga
de turmas, excesso de contetidos, reduzida carga horaria, falta de recursos e auséncia de
condi¢gdes materiais minimas para implementar metodologias investigativas (Gatti, 2010; Silva;
Bastos, 2012). Assim, a descontextualizacdo ndao pode ser atribuida exclusivamente ao
professor, pois também ¢ produto das condi¢des objetivas do trabalho docente e da organizacao
escolar.

Outro aspecto relevante € a pouca articulagao entre teoria e pratica. A auséncia (ou baixa
frequéncia) de experimentagdo favorece a desconexdo entre fendOmenos observaveis e
explicagdes conceituais, dificultando a compreensdo do estudante e limitando o

desenvolvimento do raciocinio cientifico. Albano e Delou (2024) ressaltam que a
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experimentacdo tem potencial para fortalecer a aprendizagem quando associada a
problematizacdo e a construgcdo de significados; entretanto, limitagdes de infraestrutura e
materiais didaticos acabam inviabilizando sua realizacdo em muitas escolas.

Nesse cenario, superar a abordagem descontextualizada demanda investimentos em
formagdo continuada, infraestrutura escolar e revisdo curricular, além de reorientagdo
metodologica para praticas investigativas, problematizadoras e interdisciplinares. Isso implica
compreender a Quimica como ciéncia viva e socialmente situada, conectada a temas como
energia, alimentagdo, saude, ambiente e tecnologia, fortalecendo a alfabetizagdo cientifica e a

capacidade do estudante de interpretar criticamente a realidade.

3 METODOLOGIA

Do ponto de vista metodologico, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de
natureza qualitativa, uma vez que busca compreender e interpretar significados e evidéncias
construidas no campo educacional, por meio da andlise e sistematizagdo de produgdes
académicas sobre dificuldades no ensino e na aprendizagem em Quimica. A pesquisa
qualitativa, segundo Creswell (2014), ¢ apropriada quando o investigador pretende interpretar
fendmenos sociais e educacionais em profundidade, analisando sentidos, padroes e construcdes
tedricas presentes em textos, discursos e praticas.

Neste trabalho, adotou-se o levantamento bibliografico como estratégia principal, por
permitir mapear a producgdo cientifica existente sobre um tema e organizar sinteses
interpretativas capazes de evidenciar convergéncias, recorréncias € lacunas investigativas.
Desse modo, a revisao bibliografica ndo foi compreendida como etapa meramente instrumental,
mas como procedimento analitico e formativo, capaz de reunir evidéncias dispersas e produzir
sistematizagdo critica sobre o problema investigado (Albano; Delou, 2024; Gomes; Costa,

2022).

3.1 Procedimentos de construcio do corpus (como se chegou a revisio bibliografica)

A construcao do corpus seguiu um conjunto de etapas articuladas, descritas a seguir:
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(i) Delimitacio tematica e definicido do objetivo analitico.

Inicialmente, delimitou-se como foco principal as dificuldades no ensino e na
aprendizagem em Quimica, especialmente em temas como: (a) niveis de representagao quimica,
(b) uso de analogias e materiais didaticos; (c¢) dificuldades matematicas; e (d) formagao docente

e praticas pedagdgicas.

(ii) Selecio de fontes e estratégias de busca.

Realizou-se levantamento de produgdes cientificas vinculadas ao campo do Ensino de
Ciéncias/Quimica, priorizando artigos académicos, revisdes sistematicas, textos tedricos e
estudos empiricos que abordassem explicitamente dificuldades de ensino e/ou aprendizagem

em Quimica.

(iii) Critérios de inclusao e exclusio.

Foram incluidas produg¢des que:

a) discutissem dificuldades conceituais e pedagdgicas no ensino de Quimica;
b) apresentassem resultados, sinteses ou reflexdes relevantes sobre o tema;
c) fossem coerentes com o objetivo do estudo e contribuissem para andlise
interpretativa.

Foram excluidos textos com abordagem genérica sem aprofundamento tematico, bem

como produgdes que ndo se relacionassem diretamente ao foco do trabalho.

(iv) Leitura exploratoria e analitica.

Apos a selecdo inicial, foi realizada leitura exploratéria para reconhecimento da
pertinéncia e delimitacdo final do corpus. Em seguida, procedeu-se a leitura analitica, buscando
identificar: (a) quais dificuldades eram mencionadas; (b) como eram explicadas; (c) quais

fundamentos tedricos eram mobilizados; (d) quais implicagdes pedagogicas eram sugeridas.
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(v) Organizacio do corpus por eixos tematicos e analise interpretativa.

Os estudos foram organizados em eixos tematicos, de modo a permitir sintese
interpretativa: dificuldades representacionais e conceituais; analogias € materiais; matematica;
e dificuldades associadas ao ensino/formagdo docente. A andlise ocorreu por categorizagao
tematica, privilegiando convergéncias e recorréncias entre os estudos analisados.

Por se tratar de pesquisa bibliografica, com materiais disponiveis publicamente, ndo se

aplica submissao ao Comité de Etica em Pesquisa.

4 ANALISE E RESULTADOS

Os resultados do levantamento bibliografico indicam que as dificuldades de ensino e
aprendizagem em Quimica ndo podem ser compreendidas como um fendémeno unico ou
homogéneo. Ao contrario, os estudos analisados evidenciam um conjunto articulado de fatores
que envolvem dimensdes conceituais, representacionais, linguisticas, matemadticas e
pedagdgicas, além de elementos estruturais do contexto escolar. A revisdo possibilitou organizar
os achados em dois blocos principais e interdependentes: (i) dificuldades centradas na
aprendizagem conceitual e no transito entre representagdes quimicas; e (ii) dificuldades

relacionadas a mediagdo pedagdgica, formacgao docente e praticas de ensino.

4.1 Dificuldades centradas na aprendizagem conceitual e representacional

No primeiro bloco, destaca-se a complexidade epistemologica e cognitiva inerente ao
conhecimento quimico. Conforme sistematizado por Johnstone (1993), compreender a Quimica
exige o transito permanente entre o nivel macroscopico (fendmenos observaveis), o nivel
submicroscopico (modelos de particulas) e o nivel simbolico (equagdes e linguagem formal).
Os estudos analisados convergem na constatagdo de que muitos estudantes apresentam
dificuldades em integrar esses trés niveis, construindo explicagdes incompletas ou
fragmentadas. Com frequéncia, observa-se que o estudante descreve o fendmeno macroscopico,
mas ndo consegue representd-lo, tampouco explica-lo em termos submicroscopicos (Pozo;
Crespo, 2009).

Essa fragmentagdo favorece um padrdo de aprendizagem baseado em memorizagdo de

simbolos e procedimentos, sem compreensdo conceitual. Como consequéncia, conteudos
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estruturantes tornam-se fontes persistentes de erro e incompreensao, como estequiometria,
reacdes quimicas, ligagdes quimicas e equilibrio quimico. A literatura indica que essas
dificuldades sdo agravadas quando o ensino prioriza apenas a aplicacdo mecanica de formulas,
sem exploracao de significados conceituais nem mediagdao entre representagao ¢ fendmeno
(Santos et al., 2013; Gomes; Costa, 2022).

Outro aspecto recorrente nos estudos refere-se as dificuldades de linguagem no ensino
de Quimica. A disciplina utiliza um vocabulario especifico, simbolos e conveng¢des cientificas
que exigem alfabetizacao cientifica ¢ dominio progressivo de uma linguagem formal. Quando
tais recursos sdo apresentados sem esclarecimento ou mediacao, os estudantes tendem a reduzir
o conhecimento quimico a um cédigo indecifravel, intensificando a percepc¢ao de “dificuldade”
e afastamento (Silva et al., 2012).

Além disso, os estudos destacam que muitos conteudos quimicos demandam abstragao
e raciocinio teorico, o que implica compreender que os modelos nao sao “a realidade”, mas
representacdes cientificas construidas historicamente. Quando o estudante interpreta
representacdes como ‘“imagens reais” e ndo como modelos explicativos, podem surgir

concepgoes alternativas e erros conceituais recorrentes (Pozo; Crespo, 2009).

4.2 Dificuldades relacionadas a matematica e ao raciocinio quantitativo

Ainda no primeiro bloco, os resultados evidenciam que limita¢gdes matematicas exercem
impacto relevante na aprendizagem de Quimica. Vérios estudos apontam que estudantes
enfrentam dificuldades em interpretar grandezas, proporcdes, unidades e relagdes quantitativas
necessarias para compreender conteiddos como solugdes, estequiometria e equilibrio quimico.
Bizelli (2003) ressalta que a Matematica, quando ndo articulada conceitualmente com a
Quimica, converte-se em barreira, pois o estudante tende a aplicar algoritmos sem significagao
cientifica.

Esse problema se expressa em padrdes comuns: estudantes conseguem reproduzir
formulas, mas ndo compreendem o significado do resultado; substituem valores
mecanicamente, sem interpretar o fendmeno quimico envolvido. Pozo e Crespo (2009) apontam
que esse tipo de aprendizagem algoritmica compromete a construgdo de explicagdes e limita a
capacidade de transferéncia do conhecimento para novas situacdes.

A revisdo evidencia, portanto, que a matematica no ensino de Quimica deve ser

compreendida como linguagem cientifica e ndo como conteudo externo. Isso implica a
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necessidade de abordagens interdisciplinares e estratégias didaticas que privilegiem

interpretagdo, modelagem e compreensao do significado quimico das relagdes quantitativas.

4.3 Dificuldades relacionadas ao uso de analogias e materiais didaticos

Outro achado relevante do levantamento bibliografico refere-se ao papel dos materiais
didaticos e, especialmente, ao uso de analogias como estratégia recorrente no ensino de
Quimica. A literatura reconhece que analogias podem favorecer a aproximagao entre conteudos
abstratos e os referenciais cotidianos dos estudantes, contribuindo para tornar inteligiveis
entidades e processos que ndo sdo diretamente observaveis. Esse potencial se torna ainda mais
significativo considerando a complexidade epistemoldgica do conhecimento quimico, que
envolve o transito entre fendmenos macroscopicos, modelos submicroscopicos e linguagem
simbdlica (Johnstone, 1993; Pozo; Crespo, 2009).

Entretanto, os estudos analisados também mostram que o uso de analogias constitui um
recurso epistemologicamente sensivel: quando conduzido de forma improvisada, pode reforcar
obstaculos ao invés de superd-los. Guimaraes e Ribeiro (2025) destacam que o emprego de
analogias, embora potente, frequentemente ocorre de modo pouco sistematizado na pratica
docente, visto que “a maioria dos professores as utiliza sem planejamento, de forma espontanea
e intuitiva” (Guimaraes; Ribeiro, 2025, p. 104).

Essa condi¢@o ¢ especialmente critica no Ensino de Quimica porque o estudante, ao
interpretar a analogia como se fosse uma explicagdo literal do conceito-alvo, pode realizar
transferéncias indevidas entre o dominio andlogo e o dominio cientifico, produzindo
interpretagdes equivocadas. Assim, embora a analogia seja frequentemente utilizada para
“facilitar” a aprendizagem, seu uso inadequado pode gerar confusdes conceituais e contribuir
para a manutenc¢do de concepgdes alternativas (Neta; Vilanova, 2018). Desse modo, o problema
nao reside no recurso em si, mas na auséncia de delimita¢do explicita dos limites da comparagao
e na falta de mediagdo docente que oriente o estudante a compreender que analogias operam
como pontes explicativas, € ndo como equivaléncias absolutas.

Nessa perspectiva, a revisdo evidencia que o uso qualificado de analogias requer
conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK), uma vez que implica selecionar exemplos
compativeis com os objetivos conceituais, prever dificuldades e orientar a reconstru¢ao de
significados. Isso se articula, ainda, ao papel dos materiais didaticos e representacdes utilizadas

no ensino (livros, diagramas, simulagdes e modelos), os quais podem favorecer aprendizagem
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significativa quando empregados em sequéncias didaticas estruturadas, com contextualizagdo e
articulagdo entre niveis representacionais (Silva; Marcondes, 2010; Pozo; Crespo, 2009).
Portanto, os resultados indicam que as dificuldades relacionadas a analogias e materiais
didaticos nao decorrem apenas da disponibilidade de recursos, mas do modo como esses
recursos sao mobilizados no ensino. Quando analogias sdo utilizadas sem planejamento, o efeito
pode ser inverso ao esperado: em vez de facilitar, tornam-se obstidculos adicionais a
aprendizagem, especialmente em conteudos de alta abstracdo. Por essa razdo, enfatiza-se a
necessidade de formacao docente inicial e continuada voltada a selecdo, uso ¢ avaliacdo
pedagdgica de analogias e representagdes no ensino de Quimica, a fim de fortalecer a mediacao

didatica e promover a compreensao conceitual dos estudantes (Guimaraes; Ribeiro, 2025).

4.4 Dificuldades relacionadas ao ensino: praticas transmissivas, descontextualizacio e

formacao docente

No segundo bloco, os resultados evidenciam que muitas dificuldades atribuidas aos
estudantes sdo, na realidade, consequéncia de fragilidades do processo de ensino. A
permanéncia de praticas tradicionais e transmissivas, centradas na exposi¢cdo verbal ¢ na
resolucao mecanica de exercicios, reforga memorizagdo e reduz o potencial de aprendizagem
significativa (Frison; Pino, 2011; Gomes; Costa, 2022).

Apesar disso, a permanéncia do ensino descontextualizado pode decorrer de fatores
estruturais e institucionais. A literatura aponta que o professor enfrenta sobrecarga de turmas,
excesso de conteudos, reduzida carga horaria, falta de recursos e auséncia de condi¢des
materiais minimas para implementar metodologias investigativas (Gatti, 2010; Albano; Delou,
2024). Assim, a descontextualizacdo ndo pode ser atribuida exclusivamente ao professor, pois
também se constitui como efeito das condi¢des objetivas do trabalho docente e da organizacao
escolar. Ademais, esse quadro ¢ agravado quando a formacao continuada ndo se efetiva como
processo institucionalizado e sistematico, limitando a reflexdo critica e o aprimoramento das
praticas pedagogicas, o que contribui para a reproducdo de abordagens tradicionais no ensino
(Silva; Bastos, 2012).

Os resultados também demonstram que a formagao docente constitui variavel central.
Maldaner (2013) destaca que o professor de Quimica precisa integrar saberes cientificos e
pedagdgicos, desenvolvendo PCK para mediar conceitos abstratos. Ribeiro (2025), ao relatar

sua trajetoria profissional, mostra que o inicio da carreira ¢ frequentemente marcado por
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tentativas e erros, em meio a auséncia de consolidagdo de saberes disciplinares e didaticos. Esse
elemento reforca que dificuldades no ensino ndo se resolvem apenas com “dominio de
conteudo”, mas demandam formacao didatica consistente, reflexdo critica e experiéncias
formativas articuladas a pratica.

A literatura, portanto, converge na conclusdo de que as dificuldades no ensino e
aprendizagem em Quimica devem ser compreendidas como resultado de multiplos fatores
interdependentes: cognitivamente complexos, linguisticamente densos, matematicamente

desafiadores e pedagogicamente situados.

5 CONSIDERACOES

O presente estudo evidenciou que as dificuldades de ensino e aprendizagem em Quimica
constituem um fendomeno multifatorial e estrutural, atravessado por dimensdes conceituais,
representacionais, linguisticas, matematicas e pedagogicas. Desse modo, os resultados da
revisdo bibliografica permitem afirmar que tais dificuldades ndo se explicam apenas por “falta
de interesse” dos estudantes ou por suposta “complexidade natural” da disciplina, mas pela
articulagdo entre epistemologia do conhecimento quimico e condigdes de mediagdo pedagdgica
no contexto escolar (Pozo; Crespo, 2009; Johnstone, 1993; Gomes; Costa, 2022).

No que se refere as dificuldades de aprendizagem, destaca-se como eixo central a
complexidade do transito entre niveis de representacdo quimica (Johnstone, 1993). A ndo
integracdo entre macroscopico, submicroscopico e simbodlico produz aprendizagem
fragmentada e contribui para consolidacdo de concepgdes alternativas, sobretudo quando a
escolarizagdo enfatiza o simbolismo quimico de forma mecanica. Assim, os resultados reforgcam
que ensinar Quimica exige metodologias que articulem observagdo, modelizagdo e linguagem
simbdlica, favorecendo compreensao progressiva do fenomeno e de seus modelos explicativos.

Outro ponto significativo € o impacto que as limitagdes matematicas exercem. A
literatura revisada sugere que dificuldades de natureza quantitativa comprometem temas
centrais, como estequiometria e solu¢des, especialmente quando o ensino se limita a simples
aplicacdo de férmulas, sem uma interpretagdo conceitual. Isso torna evidente a necessidade de
reforgar a interdisciplinaridade com a Matematica, dando prioridade a estratégias que
aprimorem a interpretacao de grandezas e o raciocinio proporcional (Bizelli, 2003).

Em relacdo a utilizagdo de analogias e materiais didaticos, os resultados indicam que

esses recursos sao capazes de favorecer uma aprendizagem significativa quando sdo utilizados
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de forma intencional, critica e com uma clara defini¢do dos conceitos. No entanto, quando
empregados sem um planejamento adequado e a defini¢ao de limites, podem agravar obstaculos
epistemologicos e distor¢des conceituais. Assim, ¢ indispensavel que a formagdo docente
enfatize o desenvolvimento do PCK, pois este permite selecionar analogias adequadas,
organizar representacdes e conduzir mediagdes coerentes com os objetivos de aprendizagem
(Ribeiro, 2016; Neta; Vila Nova, 2018; Teodoro; Rigue; Junior, 2023).

Com relagdo a educagdo, destacam-se as questdes decorrentes de métodos transmissivos
e descontextualizados, que favorecem a memorizagdo em detrimento do envolvimento dos
alunos. A contextualizagdo se apresenta como uma alternativa metodologica vidvel, mas sua
aplicagdo depende de politicas curriculares, infraestrutura e do tempo disponivel para o ensino.

A revisdo indica que a permanéncia de abordagens tradicionais ¢ resultado também de
condi¢des objetivas: excesso de conteudos, baixa carga horaria, turmas numerosas, caréncia de
recursos e fragilidades da infraestrutura escolar (Gatti, 2010; Albano; Delou, 2024). Somado a
isso, as limitagdes nos processos de formagdo continuada impedem que as praticas pedagdgicas
sejam atualizadas e que as mediagdes didaticas se tornem mais contextualizadas e eficazes
(Silva; Bastos, 2012). Portanto, assumir os desafios do ensino de Quimica implica reconhecer
que as transformacdes exigem esforcos que ultrapassam a pratica pedagogica, tanto em sala de
aula quanto no ambito institucional.

Nesse sentido, a formag¢do inicial e continuada do professor ¢ fundamental. Ensinar
Quimica ¢ mais do que saber a ciéncia: ¢ mediacdo pedagogica, articulagdo de representacdes
e contextos. Esses saberes docentes, conforme destaca Ribeiro (2025), vao sendo constituidos
aos poucos € com muitos desafios no inicio de carreira, o que reforca a necessidade urgente de
politicas formativas e comunidades profissionais de aprendizagem.

Diante disso, conclui-se que superar as dificuldades no ensino e aprendizagem de
Quimica demanda: (a) praticas que integrem os niveis de representacdo quimica, articulando
experimentacdo, modelizacdo e simbolizagdo; (b) metodologias contextualizadas,
investigativas e problematizadoras; (c) interdisciplinaridade com Matematica, com foco em
interpretacdo e modelagem; (d) producdo e uso critico de materiais didaticos e analogias; (e)
(e) fortalecimento da formagao docente e da infraestrutura escolar.

Como perspectiva para estudos futuros, sugere-se ampliar o levantamento com foco em
dificuldades especificas de conteudos estruturantes (como solucdes, equilibrio quimico e
eletroquimica), além de aprofundar investigagdes sobre impactos das politicas curriculares

contempordneas e das condi¢cdes institucionais de ensino. Recomenda-se também o
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desenvolvimento de pesquisas interventivas e de sequéncias didaticas baseadas em evidéncias,

capazes de propor alternativas concretas e avalidveis para minimizar obstaculos identificados.
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