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Resumo

O tema sobre quantidade em quimica € considerado muito importante para o
estudo da Quimico, pois a maioria das substancias utilizadas no dia-a-dia séo
quantificadas. E este tema confere conhecimentos dos aspectos quantitativos das
substancias. No entanto, muitos alunos da 92 Classe apresentam dificuldades na
aprendizagem deste conteuddo. Com base nesta narrativa, foi conduzida a
presente investigagdo que tem como ponto de partida o problema de investigagao
sobre quais sao as dificuldades que os alunos da 92 Classe do Complexo Escolar
N° 1846 “Bom Deus — Lubango” enfrentam na aprendizagem do tema sobre
guantidade em quimica? O objecto de estudo da investigagao incidiu no processo
de ensino-aprendizagem da Quimica na 92 Classe e o campo de acc¢édo reflectiu-
se nas dificuldades de aprendizagem da quantidade em quimica. O objectivo de
investigacdo visou diagnosticar as dificuldades de aprendizagem que os alunos
da 9?2 Classe do Complexo Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango” enfrentam na
aprendizagem da quantidade em quimica. O desenho de investigacdo foi
exploratorio-descritivo, de base empirica e natureza quantitativa e qualitativa. A
investigacdo contou com a participacdo de 16 professore de Quimica e 72 alunos
da 92 Classe da escola supracitada, que submetidos os inquérito por questionario
foi possivel constar as dificuldades que tém sido enfrentadas pelos alunos na
aprendizagem da quantidade em quimica. A investigacdo foi auxiliada pela
utilizacdo dos métodos tedricos, empiricos e estatisticos. Deste modo, augura-se
gue este trabalho seja um ponto de partida para a colmatacdo das dificuldades

gue apavoram o processo de ensino-aprendizagem da quantidade na 92 Classe.

Palavras-chave: quantidade em quimica, dificuldades, ensino-aprendizagem.
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Abstract

The topic of quantity in chemistry is considered very important for the study of
Quimico, since most substances used in daily life are quantified. And this theme
provides knowledge of the quantitative aspects of substances. However, many 9th
grade students have difficulties in learning this content. Based on this narrative,
the present investigation was conducted, which has as its starting point the
investigation problem about what are the difficulties that students of the 9th Class
of the School Complex N° 1846 “Bom Deus — Lubango” face in learning the topic
about quantity in chemistry? The object of study of the investigation focused on
the teaching-learning process of Chemistry in the 9th Grade and the field of action
was reflected in the difficulties of learning quantity in chemistry. The research
objective was to diagnose the learning difficulties that students of the 9th Grade of
the School Complex N° 1846 “Bom Deus — Lubango” face in learning quantity in
chemistry. The research design was exploratory-descriptive, empirically based and
quantitative and qualitative in nature. The investigation had the participation of 16
Chemistry teachers and 72 students from the 9th grade of the aforementioned
school, who submitted the questionnaire survey, it was possible to identify the
difficulties that have been faced by students in learning quantity in chemistry. The
investigation was aided by the use of theoretical, empirical and statistical methods.
In this way, it is hoped that this work will be a starting point for overcoming the
difficulties that terrify the teaching-learning process of quantity in the 9th Grade.

Keywords: quantity in chemistry, difficulties, teaching-learning.
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Introducéo

A Quimica € uma ciéncia que se faz sempre e indissoluvelmente presente no dia-
a-dia. Por isso, a sua aprendizagem deve possibilitar ao aluno a compreensao
das transformacg@es quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente
e integrada, para este possa julga-la, com fundamentos, as informacdes
adquiridas na escola ou em outras fontes. S6 assim, o aluno podera tomar sua

decisdo e dessa forma, interagir com o mundo enquanto individuo e cidadao.

A considerar a importancia de se aprender Quimica na sociedade de hoje, tem-se
em conta a construcao da cidadania no que diz respeito a participacdo consciente
e deliberada dos individuos na sociedade. Para isso, € necessario que o cidadao
disponha de informacfes, dentre elas, as oriundas do conhecimento quimico
relacionadas da realidade de convivio.

Nessa perspectiva, assume-se que 0 estudo desta disciplina contribui para o
entendimento do dos processos que ocorrem em varios campos como agricultura,
medicina, farmacia, inddstrias quimicas, téxteis, alimenticias, petroliferas, assim
como outras areas de aplicacdo do conhecimento quimico. A Quimica é
verdadeiramente a ciéncia da vida real e a Industria Quimica é a mao invisivel
gue povoa o mundo fisico. Alias, com o conhecimento quimico € possivel emitir
algum contributo para a solucéo de efeitos colaterais oriundos do processamento

de substancias.

O conhecimento quimico também contribui para o crescimento econdémico, e
porque as sociedades com maior poder econdmico sdo aquelas que mais
desenvolvidas se encontram do ponto de vista cientifico e tecnoldgico. “Hoje em
dia, a ciéncia e a tecnologia, constituem uma simbiose indissoluvel cujo
desenvolvimento sinergético tem impactos profundos nos dominios: econémico,

militar, social, politico e cultural” (Santo, 2010, p. 28).

Nesse sentido, aprender a Quimica consiste ndo apenas em conhecer suas
teorias e conteudos, mas em compreender seus processos e linguagens, assim
como o enfoque e o tratamento empregado por essa area da ciéncia no estudo
dos fendbmenos. A Quimica possui uma forma peculiar de ver o mundo. Ela

concebe o mundo e considera os fendmenos de maneira distinta, atrelando-se a



essa concepcao aspectos culturais, econdmicos e sociais do contexto em que se

desenvolve.

Segundo Lima (2012, citado por Guelengue e Sakulanda, 2021), a Quimica é
muito importante na vida préatica do homem, pois através dela é possivel conhecer
0 ambiente em que se vive, bem como as descobertas cientificas que afectam a
vida diaria. Em relacéo a este facto, Camunda (2020) sugere a busca constante
de metodologias para 0 ensino-aprendizagem, que potencializem o
desenvolvimento da independéncia cognitiva e da criatividade para que os alunos
aprendam e organizem 0s seus conhecimentos como parte da sua construcao

pessoal, social e profissional.

E fundamental que se promova um ensino que esteja em correspondéncia com a
sua relevancia, em toda a sua conjuntura, isto €, em termos conceituais, teérico e
pratico. Pois, os paradigmas de ensino moderno, colocam o aluno no centro do
processo de ensino-aprendizagem, onde este abdica-se da postura de mero
receptor de conhecimentos e passa a ser um ente activo nesse processo, ao
passo que o professor desempenha o papel de mediador e facilitador na

aquisicao do conhecimento, tornando aprendizagem mais eficaz e participativa.

O acto de aprender deve ser entendido pelo aluno, como um gesto de
cultivar todas as potencialidades de uma pessoa. Abarca as dimensdes
essenciais da pessoa, em toda a sua riqgueza e na complexidade das suas
expressbes e dos seus compromissos. Refere-se ao desenvolvimento
global: corpo e mente inteligéncia, sensibilidade, sentido ético (Belo, Leite e
Meotti, 2019, p. 4).

E da responsabilidade do professor planejar e criar as condicdes que conduzam
esse processo continuo de accdes que possibilitem ao aluno o desenvolvimento
global, a fim de construir e aprender o assunto pretendido, em momentos
seqguenciais e de complexidade crescente. No entanto, para que o aluno aprenda
realizando tarefas em prol da constru¢cdo do conhecimento cientifico, o professor
deve ter criatividade, em buscar metodologias que impulsione a sua participacao
activa no processo de ensino-aprendizagem. Dai torna-se possivel a criacdo da

capacidade de reflectir com maior exactidao e acuidade naquilo que ele aprende.



Mas a realidade do processo de ensino-aprendizagem da Quimica, revela-se de
forma totalmente diferente ao anteriormente exposto, o qual ainda segue um
modelo tradicional fundamentado no bindmio transmissdo-recepcao, que resulta

em diversas dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos.

Na maioria das escolas tem-se dado maior énfase a transmissao de conteudos e
a memorizacdo de factos, simbolos, nomes, férmulas, deixando de parte a
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos e a vinculagdo entre o
conhecimento quimico e a pratica. Esse facto é visivel aos alunos 92 Classe do
Complexo Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango”. Nessa escola os alunos
apresentam inumeras dificuldades relacionadas com a aprendizagem da Quimica,

mais precisamente no tema sobre quantidade em quimica.

O processo de ensino-aprendizagem da quantidade em quimica na escola
referida convive com inumeras dificuldades. Em contrapartida, o ensino deste
conteudo também segue um paradigma tradicional, que gera um grande

desinteresse, pouco rendimento e as vezes mesmo desdenho nos alunos.

A caracteristica da maioria dos conteudos propostos no programa da 92 Classe
sempre provoca algumas dificuldades, tanto no dominio da aprendizagem quanto
no ensino. O tema sobre quantidade em quimica envolve muitos calculos, cujo
entendimento exige conhecimentos de outras disciplinas exactas, como

Matemética e Fisica, além de uma profunda analise e reflexdo por parte do aluno.

As dificuldades da aprendizagem da quantidade em quimica em Angola, tém a ver
com: a deficiéncia no tratamento de conceitos, leis, teorias e principios da
Quimica (Pinto, 2012), a falta de vinculagcédo da teoria com a pratica (Ndala, 2007)
e a fraca implementacdo das tecnologias de informacé&o e comunicacéo (TIC) no

processo de ensino-aprendizagem (Fins, 2007).

Um estudo realizado em outros contextos por Rojas (1990, citado por Camunda,
2020) revela a alta carga de conteudo nos programas de estudo, que de alguma
forma limita o tempo suficiente para a exercitacdo, como uma das causas das

dificuldades de aprendizagem da quantidade em quimica.



Duma forma prévia, observou-se que os alunos da 92 Classe do Complexo
Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango” revelam dificuldades na aprendizagem da

quantidade em quimica, relacionadas com 0s seguintes aspectos:

e O grau de abstraccdo e transicdo entre 0s niveis de representacdo da
matéria;

e Diferenciacdo entre a massa atoOmica relativa e massa isotopica relativa,
bem como os seus calculos;

e Dificuldades em relacionar mol, quantidade de matéria, constante de
Avogadro;

e Problemas em relacionar grandezas que exprimem este tema;

e Dificuldades em calcular a massa molar de substancias;

e Dificuldades na manipulacéo de artificios matematicos.

Essas dificuldades tém causas multifactoriais, que podem afectar no desempenho
académico do individuo. Guelengue e Sakulanda (2021) destacam os factores
psicolégicos, histéricos, culturais e ambientais, como fonte das dificuldades de

aprendizagem.

Para Lunkes, Nicodem, Kurtz e Mohr (2021) as dificuldades de aprendizagem da
guantidade em quimica tém a ver com: (1) deficiéncia na formacéo do professor;
(2) baixos salarios dos professores; (3) metodologia em sala de aula
ultrapassada; (4) reducdo na formacao de licenciados em quimica; (5) poucas
aulas experimentais; (6) desinteresse alunos. Inclusive, em alguns programas
escolares uma quantidade enorme de conteudos precisa ser repassada aos

alunos o que acaba acumulando muitos assuntos na cabeca dos estudantes.

De referir que esses entraves sdo subsequentes em outros niveis de
escolaridade, no Il Ciclo do Ensino Geral e Magistério Secundario (em cursos de
Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e Biologia e Quimica, respectivamente), afectam na
aprendizagem da estequiometria, € até mesmo no ensino superior, em Ccurso

relacionados.

Neste sentido, considera-se de grande interessante realizar um estudo mais
aprofundado para a compreensdo sobre as dificuldades de aprendizagem da

quantidade em quimica, com o intuito de se obter resultados que ajudem a



comunidade académica e aos professores, construirem caminhos focados na
minimizacdo a partir da insercdo de novas estratégias metodologicas. Isto €, com
base nos trabalhos de Torricelli (2007), Santos (2013), Belo, Leite e Meotti (2019),
Guelengue e Sakulanda (2021), embora estes tenham sido desenvolvidos em

contextos diferentes

Desta forma, o presente trabalho buscou explorar respostas que possam auxiliar
a compreender questdes revestidas no seguinte problema de investigacao:
quais sdo as dificuldades que os alunos da 92 Classe do Complexo Escolar N°
1846 “Bom Deus — Lubango” enfrentam na aprendizagem do tema sobre

guantidade em quimica?

O objecto de estudo da investigacdo incidiu no processo de ensino-
aprendizagem da Quimica na 92 Classe e o campo de accédo reflectiu-se nas
dificuldades de aprendizagem da quantidade em quimica que os alunos da 92

Classe do Complexo Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango” enfrentam.

Para responder ao problema levantado, definiu-se o seguinte objectivo de
investigacgao: diagnosticar as dificuldades de aprendizagem que os alunos da 92
Classe do Complexo Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango” enfrentam na

aprendizagem da quantidade em quimica.

Este estudo propde investigar mais detalhadamente os factores que dificultam o
processo ensino-aprendizagem da quantidade em quimica na 92 Classe, com
base em uma metodologia pautada em um estudo exploratério-descritivo, de base
empirica e natureza quantitativa e qualitativa. Corroborando com Gil (1999) e
Oliveira (2011), adopta-se o desenho exploratério por esmerar-se pela exploracéo
dos factores que afectam as dificuldades de aprendizagem do tema em questao.
Descritivo por descrever detalhadamente as dificuldades em causa. E,
considerando Gamboa (2010), os paradigmas de investigagcao quantitativa e

qualitativa se complementam na andlise do fendmeno investigado.

Esta investigacdo é tida como primeira etapa de investigacdo mais ampla, que
serve-se em esclarecer e definir a origem de um problema e gerar mais
informagdes que possam ser adquiridas para a realizacdo de investigagbes

futuras e conclusivas. A sua importancia reside no facto de fornecer caminhos as



futuras investigacbes para o suprimento das dificuldades que os alunos

enfrentado.

Para o cumprimento do objectivo de investigacdo foram desenvolvidas as

seguintes tarefas:

e Fundamentacdo tedrica sobre o problema de investigacao;

e Diagnostico das dificuldades dos alunos em relacdo a aprendizagem m
relacdo a quantidade em quimica;

e Caracterizacdo das dificuldades da aprendizagem dos conteudos sobre

guantidade em quimica.

A execucao da investigacao foi auxiliada com a utilizacdo dos seguintes métodos

e técnicas:

a) Métodos teoricos
e Analise-sintese: foi Ut em toda investigacdo, na revisdo bibliografica,
interpretagdo dos resultados obtidos do diagndstico e na sintese das

conclusdes e sugestoes.

e Historico-légico: serviu para estudar a evolugdo do processo de ensino-
aprendizagem da Quimica na 92 Classe, no encal¢o da légica da dialéctica
do pensamento e elaborar juizos, raciocinios e tarefas para o tratamento do

tema em causa.

e Indutivo-dedutivo: para agregar o geral e o particular na andlise das
concepcdes tedricas que fundamentam a investigacdo. A partir de casos
particulares, permitiu concluir e generalizar aspectos relacionados com o
processo de ensino-aprendizagem da Quimica na 92 Classe e as
dificuldades de aprendizagem da quantidade em quimica.

e Sistémico-estrutural-funcional: para a sistematizacdo e articulacdo das

tarefas da investigacéo, estruturacao e organizacao do presente trabalho.
b) Métodos empiricos

e Analise-documental: atil na busca da multiplas fontes de literatura,
permitindo desenvolver a investigacao relacionada com o objecto de estudo

e 0 campo de accéao.



e Inquérito por questionario: na recolha de dados para a confirmagédo do

problema de investigacao.

c) Métodos estatisticos
e Estatistica descritiva: Gtil na organizacédo de dados obtidos do diagnéstico do
problema, em tabelas e graficos de distribuicdo de frequéncia percentual,
formatados em figuras.
e Estatistica inferencial: para a estruturacao de informacdes relacionadas com

0 problema de investigacao a partir dos dados obtidos do diagndstico.

A investigacdo envolveu numa populacdo de 16 professores que leccionam a
disciplina de Quimica no | Ciclo do Ensino Secundéario em algumas escolas do
municipio do Lubango e 139 alunos (4 turmas) da 92 Classe do Complexo Escolar
N° 1846 “Bom Deus — Lubango”. (Lakatos & Marconi, 2001) definem a populacdo
€ 0 conjunto de individuos com as mesmas caracteristicas e amostra € a uma
porcdo da populacdo. Assim sendo, a caracteristica principal que se refere para
os professores é a de leccionar a disciplina de Quimica no | Ciclo do Ensino
Secundério e a dos alunos € a de serem da 92 Classe. Foi seleccionada

intencionalmente uma amostra 16 professores e 72 alunos (2 turmas).

O trabalho esta conformado na seguinte estrutura: introducdo, dois capitulos,
conclusBes gerais e sugestdes, referéncias bibliograficas apéndices e anexo. No
capitulo | apresenta-se os fundamentos teoricos da investigacdo, baseados em
varias teorias da aprendizagem e as causas das dificuldades de aprendizagem
dos alunos. No capitulo Il faz-se analise e interpretacao dos resultados obtidos da
aplicac@o de inquéritos por questionario a amostra de professores e alunos sobre
as dificuldades da aprendizagem da quantidade em quimica.



CAPITULO . FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE O PROBLEMA DE
INVESTIGACAO



Capitulo I. Fundamentos teéricos sobre o problema de investigagcao

O presente capitulo prende-se na busca de conceitos que sustentam o problema
de investigacdo relacionado com as dificuldades de aprendizagem no ambito
geral e particularmente da Quimica nos alunos da 92 Classe. Inicialmente aborda-
se das teorias de aprendizagem de Piaget, Vygotsky, Ausubel e Gagné, e fecha-

se com a importancia da quantidade em quimica.
1.1. Teorias de aprendizagem

A aprendizagem é um processo pelo qual conceitos, competéncias, habilidades,
comportamentos ou valores sdo agregados ou modificados, como resultado de
estudo, experiéncia, formacgdo, raciocinio, observacdes ou pro meio do
estabelecimento de ligacdes entre estimulos e respostas equivalentes. Ela ocorre
durante toda vido do individuo, desde o nascimento até a morte, isto é, tanto na

escola quanto no seu meio social.

Existem varios modelos de aprendizagem, como receptiva, por descoberta,
repetitiva e significativa, porém a base de todos eles compreende-se em trés tipos
fundamentais: de dominio psicomotor, cognitivo e afectivo. Ou seja, a
aprendizagem, de certo modo culmina no desenvolvimento corporal, mente,
inteligéncia, sensibilidade, sentido ético entre outros. De acordo Pozo e Gémez
(2009), aprendizagem €& o “processo de organizagdo de informacbes e de

integracdo do material a estrutura cognitiva”.

Nesse sentido, Bernardi (2016) considera a aprendizagem para o homem como
uma funcdo importante no processo de apropriacdo de experiéncias produzidas
pela humanidade através dos tempos, que permite a cada homem a aquisicéo de
capacidades e caracteristicas ou qualificacdo humana, assim como a criagdo de

novas faculdades e fun¢des psiquicas.

A aprendizagem €& um processo no qual ocorre a apropriacdo de certos
conhecimentos e comportamentos de caracter fisico e mental, ordenados e
direccionados a partir do processo do ensino. Este processo é permanente e

acontece no decorrer de toda a vida do sujeito, a comecar da infancia ate a
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velhice. No que concerne a vida escolar, inameros factores colaboram para que
ocorra uma
eficaz aprendizagem e dentre eles destacamos: expectativas vindouras de vida do
aluno, as oportunidades proporcionadas pelo espaco escolar, o talento do

professor.

O processo de ensino-aprendizagem pode ser entendido com base nas teorias do
construtivismo, defendidas por Piaget e tem sido defendido por varios autores,
como Piaget, Vygotsky, Ausubel e Gagné, cujos pensamentos confluem na
perspectiva de o conhecimento ser um produto de constru¢do mental continua do
sujeito provocada pelas interaccdes que este estabelece com meio fisico que lhe

circunda.

No construtivismo, o centro do processo de ensino-aprendizagem deve é ocupado
pelo aluno, participando activamente na construcdo da sua propria aprendizagem
coadjuvado pelo professor enquanto facilitador deste processo. Lopes (2008) a
teoria construtivista privilegia o interaccionismo, isto é, as estruturas do
pensamento sdo produtos de uma construcdo continua do sujeito que age,
interage com o meio, atribuindo assim o papel activo ao sujeito. Alias, conforme
refere Maretto (citado por Chaves, 2005), “aprender é construir significados e
ensinar € oportunizar essa construcao” (p. 5). Nesse sentido, o professor deve
conceder ao aluno a oportunidade de construir o conhecimento, criando

condi¢cdes metodolbgicas que favorecem a esse acontecimento.

Segundo Silva (2010), € importante que o professor tenha o conhecimento e a
capacidade suficiente de eleger métodos, metodologia sou estratégias de ensino,
sistematizar principios de aprendizagem, conhecer os factores psicolégicos que
afectam a aprendizagem, bem como dos factores socioculturais dos alunos.
Nesse sentido, o conhecimento da Psicologia € uma muni¢ao indispenséavel para
a qualificacdo de um professor, na medida em que lhe permite compreender a

dimenséo psicossocial inerente ao processo de ensino-aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem envolve fundamentalmente o professor e os

alunos, para além do contetdo, métodos, entre outros elementos. O ensino é uma

7

tarefa encaminhada pelo professor, cujo seu resultado é a aprendizagem, se

reflecte no aluno. J& o construtivismo € uma corrente filoséfica do processo de
11



ensino-aprendizagem, onde a aquisicdo do conhecimento pelo aluno (com
postura activa e proactiva) ocorre de forma dinamica, no qual o educador tem a
missdo de criar condicfes necessarias para que 0 seu aprendiz construa o seu
proprio conhecimento, cedendo-lhe a oportunidade de participar activamente no

seu processo de aprendizagem.
1.1.1. Teoria de aprendizagem de Piaget e Vygotsky

A Psicologia no ambito da educacéao, fornece algumas teorias, que sustentam um
conjunto de informacbes e orientacdes que reflectem a esséncia da
aprendizagem, incidindo principalmente nas frequentes dificuldades apontadas

pelos professores na compreensao dos conteudos por arte dos alunos.

E dai que surgiu o construtivismo, protagonizado por Jean Piaget (1896-1980) e
de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934). Do ponto de vista desses cientistas, o0
aluno tem sempre um conhecimento prévio que serve de base para construcdo de
um novo conhecimento. E, por sinal, estes explicam como acontece este
processo na mente do sujeito (aluno), através das suas interaccdes com meio

fisico e social que lhe circunda.

Conforme defende Piaget (citado por Knud, 2013), a aprendizagem é um
processo dialéctico que ocorre por meio da auto-regulacdo, no qual todos os
processos vitais (psicoldgicos, bioldgicos ou socioldgicos) se desdobram de forma
interdependente. Isto significa que, diante de uma informacao, esta é assimilada,
acomodada e adaptada pelo sujeito, na sua estrutura cognitiva. E salienta-se que
o resultado ou equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacao € a adaptacado, que

pressupde a aprendizagem.

Segundo Silva (2017), a assimilagdo consiste na integracdo de uma nova
informacdo perceptual, motora ou conceitual as estruturas cognitivas
preexistentes na mente do sujeito. A acomodacdo € toda a modificagdo do
assimilado sob influéncia de situacdes exteriores (meio) aos quais se aplicam.
Enquanto a adaptacdo € o equilibrio progressivo que se estabelece entre a
assimilacdo e a acomodacéao, ou seja, € a esséncia do funcionamento intelectual

e bioldgico ou aprendizagem propriamente dita.
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O processo de aprendizagem consiste no equilibrio e auto-regulacdo da
assimilacdo e acomodacao. A primeira traduz estabilidade e continuidade, ao
passo que a segunda exprime novidade e mudanga. Assim, 0 processo da
aprendizagem ocorre através da perturbacéo do equilibrio entre a assimilacéo e a
acomodacdo. Quando uma informacédo atinge a mente do sujeito ocorre um
desequilibrio e um posterior reequilibrio entre os dois mecanismos. Esse

reequilibrio traduz-se em aprendizagem.

A metodologia que o professore utiliza, para ensinar um contetdo, constitui
ferramenta capaz de perturbar o equilibrio entre a assimilacdo e acomodacéo,
impulsionando o processo de forma conciliada ao reequilibrio, que determina a

aprendizagem.

Assim, na visdo de Piaget (citado por Silva, 2010), o professor deve explorar
metodologias dinamizadoras, com vista a estimular e facilitar o processo de
construcdo do conhecimento pela estrutura cognitiva do aluno, na medida em que
estas podem impulsionar o equilibrio ou reequilibrio da adaptacéo, favorecendo
assim o desenvolvimento cognitivo do aluno e colmatando as dificuldades com

gue este se depara na apropriacao de um determinado contetdo.

Ja na visdo de Vygotsky, Luria e Leontiev (1998), a aprendizagem enquadra-se
no prisma socio-cultural a que o sujeito esta embebido, obviamente, com auxilio
de outros individuos mais peritos. O seu desenvolvimento cognitivo consta nas
praticas sociais, e passam do plano social para o individual através do processo

de internalizacéo.

Nesse ambito, com base na teoria de Vygotsky, a aprendizagem ocorre num
circuito formado de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que € a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real (aquilo que o aluno é capaz de fazer
sozinho) e o nivel de desenvolvimento potencial (aquilo que o aluno pode
aprender fazer com ajuda de um perito, nesse caso, o professor ou um outro

aluno com mais experiéncia).

Nessa ordem de ideias, as metodologias que o professor utiliza para ensinar um
contetudo permitem criar a ZDP, ou instaurar “ponte” entre o que o aluno sabe

fazer sozinho e 0 que pode aprender a fazer, além de desenvolverem nele a
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esfera social, cultural, intelectual, moral, na sua integridade. Assim, para que a
aprendizagem se torne num processo dinamico e dialéctico é necessario que as
metodologias utilizadas providenciem alguns desafios aos alunos, mas nao

dificuldades.

Todavia, 0 construtivismo no ponto de vista da teoria de Piaget e de Vygotsky, as
metodologias utilizadas no processo de ensino-aprendizagem devem ajustar-se
no propésito de auxiliar e facilitar a apropriacdo dos contetdos cientificos de
forma significativa pelo aluno, de modo a estimular o raciocinio légico, analitico e
criativo, desenvolver nele aluno a capacidade de observacdo, e estimular a

atencdo e a motivacao de estudo.
1.1.2. Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel

Ausubel (1980, citado por Neto (2013) entende a mente humana como sendo uma
estrutura demasiada arrumada, constituida por uma hierarquia dinamica na qual
ideias, conceitos e conjecturas mais inclusivas e gerais estdo relacionados a
dados mais particulares de conhecimento. A relagdo entre os elementos

mencionados na mente do sujeito resulta a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa, segundo Ausubel, como refere Moreira (2019) esta
relacionada ao processo em que uma informag¢do nova se integra a outra pré-
existente, para melhorar ou modificar seu significado. Essa ideia ou conjectura

pré-existente na estrutura cognitiva do individuo chama-se subsuncor.

Diante de uma informacdo ou conhecimento novo, este podera conectar-se a um
subsuncor presente na estrutura cognitiva do individuo, e melhorar ou modificar o
seu significado. Por exemplo, quando se pretende ensinar a quantidade em
quimica a um aluno, é fundamental que este tenha conhecimentos prévios sobre
0 conceito de massa, massa atomica, massa molar, atomos, moléculas, volume,
pressdo, temperatura e até mesmo as unidades que exprimem qualquer uma das
grandezas mencionadas. Do contrario, 0S novos conceitos ndao encontram

ajustamentos que possam assegura-los na estrutura cognitiva.

Desse modo, para Ausubel, o factor de maior importancia na aprendizagem sao

0s conhecimentos prévios, aquilo que o aluno ja sabe. “Aquilo que o aluno ja
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conhece € o factor isolado mais relevante que gera influéncia no seu aprendizado”
(Ausubel, Novak e Hanesian, 1980, p. 8).

Logo que o estudante vai obtendo novos conhecimentos perante diferentes
pontos de vista, o subsuncor vai se transformando e torna-se mais estavel e mais
rico, sendo capaz de se tornar ancoradouro para diversas aprendizagens. Na
teoria de Ausubel, chama-se de diferenciacdo progressiva o0 processo de

imputacao de novos significados para o subsuncor.

A aprendizagem significativa acontece quando 0S novos conhecimentos se
harmonizam com os antecedentes, por meio de diferencas e semelhancas. Este
processo também denomina-se reconciliacdo integradora, “que consiste em
extinguir distingdes aparentes, deliberar contradigdes, constituir significados, fazer
superordenagdes” (Moreira e Massoni, 2015, p. 12). Nessa dinamica da
diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integradora, estabelece-se a estrutura

cognitiva na mente do aluno.

Ainda segundo os autores citados anteriormente, quando ocorre distin¢cdes
incorrectas entre o novo conhecimento e o subsuncor, o primeiro vai se isolar sem
nenhum significado, ou seja, ndo vai estabelecer qualquer ligacdo com o que ja
existe na mente, e dai resulta a aprendizagem mecanica. Ausubel (citado por
Neto, 2013) conceitua a aprendizagem mecanica, que acontece quando a novo
conhecimento € guardado de modo despético (sem nenhum elo especifico) e
literal, ndo interactuando com as compreensdes que ja existe na estrutura
cognitiva sem colaborar para sua elaboracdo e diferenciacdo. A aprendizagem

mecanica é o antonimo da aprendizagem significativa.

Na aprendizagem mecénica 0s conhecimentos aparecem fragmentados e
soltos na estrutura cognitiva, dando em uma ampla probabilidade de se
esquecé-lo, relacionado a auséncia de ancoragem. O esquecimento
também pode ocorrer na aprendizagem significativa, mas de modo
diferente, porque continuaria um conhecimento residual no subsuncgor
(Moreira e Massoni, 2015, p. 42).

Uma abordagem de Ausubel enquadrada no ensino da Quimica envolve o

professor em pelo menos quatro tarefas fundamentais. A primeira seria
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determinar a estrutura conceitual da matéria a ser ensinado, organizando 0s
conceitos e principios hierarquicamente. A segunda tarefa seria identificar quais
as subsuncdes (ancoras) relevantes a aprendizagem do contetdo que o aluno
deveria ter na sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente.
Uma outra etapa importante seria determinar dentre as subsuncdes relevantes,
quais 0s que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Finalmente,
ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacdo da estrutura da
matéria por parte do aluno e organizacao da sua propria estrutura cognitiva nesta
area de conhecimentos, através da aquisicdo de significados claros, estaveis e

transferiveis.

Do ponto de vista epistemoldgico da teoria de Ausubel ajustada ao construtivismo,
0 conhecimento cientifico ndo € um facto consumado, mas um processo em
construcdo, sempre inacabado, fruto da interaccdo dos sujeitos com o0s objectos
do conhecimento e da partilha e negociacédo de representacdes pessoais, em que
tanto a experiéncia como a razao desempenham um papel decisivo, ndo deixando
de privilegiar nem uma nem outra, isto €, nem as visbes empiristas nem as
racionalistas da origem do conhecimento. A actuacdo do professor na sala de
aula deve primar sempre pela promocao da aprendizagem significativa e nao

mecanica.
1.1.4. Teoria da hierarquia da aprendizagem de Gagné

Robert Gagné (1916-2002), psicélogo educacional americano considera que a
aprendizagem é um processo de mudanca e melhorias das capacidades do
individuo independentemente da maturacéo e desenvolvimento fisico de cada um,
pois a aprendizagem se produz principalmente mediante interac¢do do individuo

com o meio fisico, social e psicoldgico.

Gagné num dos seus trabalhos aborda aspectos ligados as condi¢des e tipos de
aprendizagem, juntamente com 0s principios que norteiam o processo de
aprendizagem. Para este autor, a aprendizagem € um processo interno, que €
influenciado pela capacidade fisica e psiquica do individuo, na sua interac¢ao
com o meio circundante. Todavia, pode-se entender que s6 existe aprendizagem

quando observa-se mudancas significativas na personalidade do individuo. Por
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iSso, 0 processo de ensino-aprendizagem da Quimica deve também incidir neste

sentido, em qualquer subsistema de ensino.

A teoria de aprendizagem de Gagné refere que existem diferentes tipos ou niveis
de aprendizagem. O significado dessas classificacbes € que cada tipo de
aprendizagem requer tipos diferentes de instrucdo. Gagné (1980) identifica cinco
categorias principais de aprendizagem: informacdo verbal, habilidades
intelectuais, estratégias cognitivas, habilidades motoras e atitudes. Diferentes
condi¢Bes internas e externas séo necessarias para cada tipo de aprendizagem.
Por exemplo, para que as estratégias cognitivas sejam aprendidas, deve haver
possibilidade de aplicar novas solu¢cdes para os mesmos problemas. Gagné
(1974, p. 68) estabelece que “para desenvolver atitudes, o aluno deve ser exposto

a um modelo credivel ou a argumentos persuasivos”.

Gagné (citado por Knud, 2013) considera ainda a aplicacdo de 9 eventos
importantes que Sd0 necessarios para uma aprendizagem eficaz e que devem

orientar a actividade instrucional do professor. Os procedimentos incluem:
1. Ganhar atencéo (recepc¢ao);
2. Informar os alunos sobre o objectivo (expectativa);
3. Estimular a recordacéo da aprendizagem anterior (recuperacao);
4. Apresentar a informacao (entrega do material para os alunos);

5. Fornecer a orientagdo da aprendizagem (professor mostra ao aluno

exactamente o que fazer, ou modelos);

6. Verificacdo do desempenho (Deixar os alunos experimentarem por Si

mesmos);
7. Fornecer feedback aos alunos do seu desempenho (reforco);
8. Avaliar o desempenho (para saber se os alunos assimilaram o objectivo);

9. Aprimorar a retencéo e transferéncia (usar as habilidades aprendidas em

varias situacoes € crucial).

Portanto, o modelo de nove niveis de aprendizagem de Gagné oferece aos alunos

e educadores uma lista de verificacdo para ser usada antes de se envolverem em
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qualquer actividade de ensino ou treinamento. Cada etapa destaca uma forma de
comunicacdo que auxilia no processo de aprendizagem. Quando cada etapa €
concluida separadamente, os alunos tém muito mais probabilidade de se envolver
e reter as informagdes ou habilidades que estdo sendo ensinadas. A missao do
professor deve estar virada no sentido de banir as dificuldades de aprendizagem

dos conteudos, utilizando metodologias benignas.
1.2. Dificuldades de aprendizagem

A aprendizagem € um processo acompanhado de tarefas complexas e
multifacetadas, que apresenta bloqueios e inibicbes, mesmo que haja alguma
facilidade na assimilacdo ou compreensdo de um determinado conhecimento,
nem sempre a aprendizagem acontece de forma tranquila e natural, devido ao
monopdlio e entraves criados por alguns educadores, particularmente o0s
professores com ego acentuado de posicionamento no processo de ensino-

aprendizagem em detrimento do aluno.

O ego em tomar o centro do processo de ensino-aprendizagem por parte de
alguns professores compromete a aprendizagem do aluno, e tem sido apontado
como um dos factores principais do gene de dificuldades de aprendizagem,

independentemente das propriedades cognitivas do aluno.

Guelengue e Sakulanda (2021) entendem os “dificuldades de aprendizagem”
como sendo um conjunto heterogéneo de transtornos que se manifestar por
atraso ou lentiddo na apropriacdo de conhecimentos em individuos com
inteligéncia potencialmente normal, sem deficiéncias visuais, auditivas, motoras

ou inconvenientes culturais.

Vale adiantar em dizer que, ndo ha consenso na literatura em relacéo a definicdo
para as dificuldades de aprendizagem. Numa perspectiva organica, as
dificuldades de aprendizagem séo consideradas como desordens neurolégicas
que interferem na recepcgao, integragdo ou expressao de informagdo e sao
manifestadas por dificuldades significativas na aquisicdo e uso da audicao, fala,
leitura, escrita, raciocinio, habilidades mateméaticas ou habilidades sociais. Por
outra, as dificuldades de aprendizagem sdo de indole biol6gico, emocional,

cognitivo, linguistico, interpessoal e representacional.
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Correia e Martins (2005) definem como transtornos da aprendizagem quando 0s
resultados do individuo em testes padronizados de leitura, resolucdo de
problemas ou expressao escrita estdo substancialmente abaixo do esperado para
sua idade, escolarizagéo e nivel de inteligéncia. J& Corréa, Teixeira, Dominguez e
Carvalho (2017) denominam dificuldade de aprendizagem como transtornos nos
quais as modalidades habituais de aprendizado estdo alteradas desde as

primeiras etapas do desenvolvimento.

Numa perspectiva educacional, as dificuldades de aprendizagem reflectem uma
incapacidade ou impedimento para a aprendizagem da leitura, escrita ou calculo
ou para a aquisicdo de aptidGes sociais. Por essa razédo Osti (2004) exorta que,
as dificuldades de aprendizagem n&do devem ser tratadas como se fossem
problemas insoluveis, mas como desafios que fazem parte do préprio processo de
ensino-aprendizagem. Também considera-se necessario identificar e preveni-las

mais precocemente.

E oObvio que as dificuldades de aprendizagem, nem sempre ocorrem em
simultaneamente em todas as vertentes da racionalidade, como comunicacéo,
atencdo, memoria, raciocinio, coordenacdo, adaptacdo social e problemas
emocionais. As dificuldades de aprendizagem s&do sintomas ou inibicdes no
individuo, afectando a dinamica da articulacdo entre os niveis de inteligéncia, o
desejo, mobilidade corporal e estrutura simbdlica, e até mesmo influenciarem no

desenvolvimento de sentimentos de baixa auto-estima e inferioridade.

Assim, as dificuldades de aprendizagem, quando persistentes e associadas a
factores presentes no ambiente familiar, social mais amplo e escolar, podem
afectar negativamente o desenvolvimento do individuo e seu ajustamento em
etapas subsequentes da vida académica. Para Torricelli (2007), as dificuldades
académicas propendem a aumentar a vulnerabilidade para a inadaptacdo
psicossocial, quando o ambiente familiar est4 repleto de adversidades, como
problemas nos relacionamentos interpessoais, falhas parentais quanto a
supervisdo, monitoramento e suporte, menor investimento dos pais no
desenvolvimento da crianga, praticas punitivas e modelos adultos agressivos.
Lauschner (2021) reforca a ideia de que, o baixo desempenho escolar aparece

frequentemente associado a problemas socio-emocionais, 0 que constitui um
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factor de natureza de déficits em habilidades de solucdo de problemas

interpessoais e problemas de comportamento.

Nessa Optica Santos (2013) também estabelece que a associacdo entre
dificuldade de aprendizagem e problemas relacionados com as condi¢des de vida
e subsisténcia, as péssimas condicbes economicas, a fome, a desnutricao, a falta
de moradias adequadas e de saneamento basico, problemas familiares
envolvendo a perda de algum parente, problemas com alcoolismo ou drogas,
separacdo dos pais, doencas, falta de alimentacdo, falta de material e estimulos,
tédio na sala de aula, baixa auto-estima, que alguns alunos vivem. Também
destaca-se problemas de ordem pedagdgica, sociocultural, emocional ou até

mesmo neuroldgica.

Com base na ideia anterior, concorda-se com Smith e Strick (2012), que
considera que muitos daqueles que tém dificuldades de aprender séo
erroneamente notados como tendo baixa inteligéncia, insoléncia ou preguica

quando instigados por professores para aprender algum conteudo.

As dificuldades de aprendizagem constituem um assunto de desafio e
preocupacado. No dominio do ensino da Quimica, também sdo notdrias evidéncias
praticas pedagodgicas baseadas apenas na transmissdo de conhecimentos de
forma descontextualizada, o que contribui na falta de motivacéo pelos alunos que

ndo véem quase nenhuma aplicacdo na vida prética.

Conforme ja foi relatado, as dificuldades de aprendizagem dos alunos sédo
multifactoriais, ou seja, estdo relacionadas a factores de diversas ordens. Esses
factores podem ser congregados em duas categorias: intrinsecos (relacionados a
caracteristicas do aluno) e extrinsecos (caracteristicas de elementos externos que

atingem o aluno).

Para Rotta (citado por Guelengue e Sakulanda, 2021), o principal factor
extrinseco que afecta as dificuldades de aprendizagem dos alunos tem a ver com
as metodologias que muitos professores utilizacdo para ensinar os conteudos,
que directamente desencadeiam problemas, como falta de motivacéo, estimulo,
interesse, incentivo e adaptacéo de informacdes assimiladas. Por isso, recorrendo

a ideia de Lima (2021) apela-se que o professore prime por uma pratica
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pedagogica plausivel, que vise promover aprendizagem significativa, permitindo
que as informacdes apresentadas ao aluno sejam transformadas em estrutura

cognitiva.

O professor, se quiser se abdicar da matriz empirista no exercicio das suas
funcdes, deve assimilar os principios do construtivismo e adoptar a postura
recomendada por Piaget, Vygotsky, Ausubel e Gagné, pondo-0s em causa em
todas actividades desenvolvidas na sala de aulas. Isto &, para que as dificuldades

de aprendizagem que muitos alunos tém enfrentados sejam depreciadas.

Nesse sentido, surge uma nova busca do professor de conhecimento na tentativa
de compreender e solucionar os problemas de aprendizagem dentro de sala de
aula, tendo em sua actuacéo pedagdgica, a funcédo de pensar e refazer o trabalho
de rotina escolar. Uma das qualidades da formacgéo pedagdgica € contribuir para
instigar os professores a oportunidade de aprender a lidar com situacfes que
fogem de sua pratica educativa, assim podendo se refazer em suas concepcodes
frente ao processo de ensino-aprendizagem, dando-lhes subsidios para atender
as demandas dos alunos com dificuldade de aprendizagem.

1.2.1. Dificuldades de aprendizagem da Quimica nos alunos da 92 Classe

A Quimica é uma ciéncia que estuda as substancias e suas transformacoes, faz
parte do leque das Ciéncias Naturais, cujo desenvolvimento € caracterizado por
uma articulacdo do vinculo teoria-pratica. Segundo Chicuava (2008), aprendé-la
pode constituir uma etapa importante da educacédo de jovens e adultos. Isso se
justifica, dentre outros motivos, pela possibilidade que traz para o entendimento
da formacdo de fendmenos e propriedades de diversos materiais, assim como

dos fundamentos de processos que 0s envolvem.

A aprendizagem da Quimica pode ser uma oportunidade impar para a formacéo
do aluno, na medida em que favorece a compreenséo de processos de producdo
de conhecimento e o exercicio da abstrac¢do. Por isso, 0 ensino desta ciéncia

acarreta consigo uma imensa responsabilidade.

Da relevancia que esta disciplina tem na vida do homem, ela anda de méos
dadas com outras areas de saber nomeadamente Matemaéatica, Fisica,

Biologia, s6 para citar. Assim, para muitos, a correlacdo que esta disciplina
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tem com as outras, dificulta ainda mais o ensino e a sua aprendizagem,
deixando desinteresse para grande parte dos alunos, professores e outros
gue mostram uma queda na aprendizagem da Quimica (Fonseca, 2010, p.
37).

Ha muito tempo que o processo de ensino-aprendizagem da Quimica no pais
tem-se confrontado com uma série de dificuldades ao nivel do | Ciclo do Ensino
Secundério, mais concretamente na 92 Classe, o que se reflecte negativamente
no rendimento escolar dos alunos. Ademais, varios estudos tém mostrado que o
ensino da Quimica geralmente tem sido estruturado em torno de actividades que,
gue limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para 0 pouco interesse e a

fraca motivacao de estudo da disciplina.

Com base na ideia de Lopes (2008), entende-se que sado muitos factores que
dificultam o processo de aprendizagem dos alunos da 92 Classe frente a disciplina
de Quimica. Muitas vezes a maneira tradicional de ensino com apenas a
transmissao directa dos conteudos e féormulas, memorizacdo de simbolos, nomes,
equacdes quimicas, graficos e modelos, a falta de contextualizacdo com o
quotidiano do aluno, o débil entendimento da interdisciplinadade (relacdo entre
duas ou mais disciplinas) da Quimica com outras disciplinas sdo dos factores
mais garridos que podem estar na base das dificuldades defrontadas pelos alunos

na aprendizagem.

“O desconhecimento da interdisciplinaridade ou intercomplementaridade entre a
Quimica e outras disciplinas, como a Lingua Portuguesa, Matematica, Fisica,
Biologia, Geografia, s6 para citar, dificulta a sua aprendizagem” (Melo e Santos,
2012, p. 22). Por exemplo, o conhecimento quimico é ensinado por meio da
Lingua Portuguesa, se o aluno tiver dificuldades na escrita e leitura das palavras,
com certeza tera igualmente dificuldades em interpretar os conceitos de Quimica,
se o aluno tiver prolemas em calculos mateméaticos também tera problema me

resolver exercicios quimicos que exigem conhecimentos de Matematica.

Para Meneses (2015), um dos problemas que contribui para as dificuldades de
aprendizagem estd na elaboracdo de metodologias e teorias de praticas
pedagdgicas dos professores, que muitas das vezes sao distorcidas do objectivo

de formar e capacitar os alunos, para que alcancem um nivel intelectual e
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sociocultural qualificado. Os conteudos de Quimica se mal tratados criam

resisténcia na aprendizagem do aluno.

As dificuldades defrontadas pelos alunos da 92 Classe, na aprendizagem da
Quimica sdo acentuadamente consequéncias de lacunas deixadas na 72 e 82
Classe. Existe de facto, uma interdependéncia e intercomplementaridade entre os
conteudos programaticos dos trés anos do | Ciclo do Ensino Secundario. Um
contetdo mal aprendido numa classe tera uma repercussao noutra subsequente.
Por exemplo, se na 82 o aluno ndo aprender devidamente a estrutura do atomo
(nimero atomico, massa atdmica, isotopos e isébaros), na 92 Classe tera
dificuldades em calcular a massa atomica relativa de um elemento e massa molar

de uma substancia.

As lacunas deixadas nas classes anteriores vao sendo cumulativas e evolutivas, a
medida que aluno vai elevando o seu nivel de escolaridade. Por isso, a Quimica &
vista como pouco interessante pelo aprendiz, e cada vez mais considerada um
“bicho-de-sete-cabegas”, e como nao bastasse, parece ser comum os alunos nao
gostarem dela, embora ela apresente uma cortica de conhecimentos que pode
contribuir para o desenvolvimento do senso critico e para compreensdo de
fenbmenos que ocorrem a todo o momento no meio circundante, por se fazer
presente em processos industriais, materiais, tecnologicos, agricolas, actividades

domésticas, nos organismos vivos e suas acc¢des, assim por diante.

N&o obstante, a motivacdo de estudar e aprender esta disciplina, conforme
Torricelli (2007) pode ser conseguida com a utilizacdo de metodologias que sejam
potencialmente eficazes, que pdem em causa a integracdo entre o conhecimento
prévio do aluno (subsuncor) e a nova informacdo apresentada pelo professor,
para a producdo de um conhecimento potencialmente significativo. Pois, o0s
conhecimentos devem ter sempre suporte basico onde vao se apoiando e

construindo 0s novos.

Constitui assim um desafio para o professor buscar formas optimizadas e
facilitadoras para proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa, para
contribuir com a formacao cientifica e social do aluno. Nesse sentido, os conceitos
devem permitir que os alunos entendam de facto a Quimica, ndo ficando limitado

apenas em usar formulas e em repetir definicbes. Supbe-se que 0s conceitos,
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com o decorrer do tempo 0s permitissem a construir um pensamento préprio e

diferenciado.

7

Desse modo, é consensual que as dificuldades de aprendizagem da Quimica
pelos alunos da 92 Classe estdo sistematicamente fundamentadas aos factores
historicos, interdisciplinaridade e metodologicos. Por isso, o combate dessas
dificuldades deve ser uma iniciativa conjuntural, que deve partir da 72 Classe, isto

€, o aluno deve ser munido de uma base sélida de conhecimentos.
1.3. Importancia da quantidade em quimica

Quantidade em quimica € um tema que trata de conceitos basicos sobre os
fundamentos da quantificacdo da matéria, estabelecendo rela¢gGes directas entre

as entidades microscopicas e macroscoépicas.

Para Rogado (2000), o significado da quantidade em quimica reside em uma
grandeza macroscopica que corresponde a quantidade de entidades elementares
contidas em uma por¢cao material. Seu valor é expresso na unidade denominada
mol, que corresponde a 6,02.10%° entidades elementares da matéria (atomos,
moléculas, ides, formulas, electrbes), a constante de Avogadro que estabelece a
relacdo entre a quantidade de matéria e a quantidade de entidades elementares.
Segundo Maciel e Miranda (2001), além da quantidade de substancia, o estudo
da quantidade em quimica associa outras grandezas, nomeadamente massa em

grama, massa molar volume molar e concentracao.

E bem sabido que a Quimica ¢ aplicada em tudo que se faz, em diversas areas
da vida. Ela se faz incondicionalmente presente na saude, industria, agricultura,

ambiente, cozinha, entre outras.

Na salde, pode-se afirmar que, se a Quimica ndo existisse a saude do ser
humano e ndo s6 estaria comprometida, por exemplo, para que um medico
receite um medicamento a um paciente, precisa saber a composicado e o efeito
desse medicamento ao doente. A Quimica na industria actua em varias vertentes:
farmacéutica, alimentar, petroquimica, mineraldgica, bebidas, téxtil, cosméticos,

entre outras.

Na agricultura a Quimica certifica-se na producdo de adubos (fertilizantes) que
enriqguece o solo (geralmente com azoto, fésforo, potassio, enxofre, célcio e
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magneésio) e pesticidas (antigamente produzidos com chumbo, mercurio e
arsénico, materiais altamente toxicos) que permitem, por um lado o crescimento
rapido e saudavel da planta devido ao adubo, sem as pestes de insectos que
destroem as plantacdes e culturas.

Cada uma destas areas e todas outras ndo mencionadas utiliza o conhecimento
qguimico para o estudo das propriedades dos produtos utilizados na manufactura,
do ponto de vista qualitativo e quantitativo. Decerto, com base na ideia de Canto
(2016), a utilizacdo dos produtos quimicos pelo homem deve ser feita de forma
quantificada, pois segundo o adagio “tudo faz bem, tudo faz mal”’, uma substancia
ingerida em doses regulares pode ser benéfica para o organismo, mas fatal em

doses exageras.

Por exemplo, o acgucar é o “combustivel” do organismo humano, cujos niveis
normais de concentracdo de acglcar no sangue variam entre 72-140 mg/dL; uma
concentracdo abaixo do limite minimo causa a hipoglicemia, e o excesso do valor
maximo representa a hiperglicemia (que desencadeia em diabete). Por isso, a
quantidade de acucar no organismo deve ser bem controlada, tendo em conta o

conhecimento da quantidade em quimica.

Um outro exemplo tem a ver com aspectos do dia-a-dia, quando se vai
comprar determinados produtos, tais como ovos e bananas, isso € feito
usando um “conjunto” ou ‘por¢do” que normalmente é a duzia. A duzia
equivale a 12 unidades do produto. Em diversas ocasidoes esse tipo de
compra se faz necessario. Noutro caso em concreto, uma resma de papel
contém 500 folhas, 1 milheiro de tijolos contém 1000 unidades e uma grosa

de lapis contém 144 unidades (Azcona, 1999, p. 64).

Do ponto de vista da quantidade em quimica acontece um raciocinio semelhante
ao exemplo anterior, quando se trabalha com o aspecto quantitativo de atomos,
moléculas, férmulas, ides, férmulas e electrdes. Estas particulas séo tdo
minusculas, que é impossivel mensura-las individualmente numa balanga as suas
massas. A aprendizagem deste tema possibilita o aluno a ter a capacidade de
predizer quantos atomos, moléculas ou ides existem em x gramas ou y moles de
uma determinada substancia. Ou seja, a partir da quantidade de uma substancia

medida numa balanga ele conseguird determinar o numero de entidades
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microscopicas. Neste caso, como € impossivel segurar em uma destas particulas
e medi-las directamente na balanca, elas podem ser medidas de forma indirecta a

partir da massa amostral ou nimero de mol.

Conclusdes do Capitulo |

e A anuéncia das obras literarias consultadas exalam com unanimidade a
ideia de que o ensino incidido na transmissdo, memoriza¢ao e reproducéo
dos conteudos, dificulta a desenvolvimento cognitivo do aluno. Com isso, é
necessario que o professor reformule as suas modalidades actuacéo

pedagdgica, conforme os principios do construtivismo;

e As dificuldades de aprendizagem dos contetdos de Quimica na 92 Classe
sdo causadas pelas metodologias que os professores tém utilizado para
ensinar estes conteudos, além das lacunas deixadas nos alunos nas
classes anteriores e a fraqueza da interdisciplinaridade, o que motiva o nao
reconhecimento da importancia dos conteldos, como quantidade em

guimica na vida pratica.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACAO DAS DIFICULDADES DA APRENDIZAGEM
DA QUANTIDADE EM QUIMICA DOS ALUNOS DA 92 CLASSE
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Capitulo Il. Caracterizacdo das dificuldades da aprendizagem da quantidade
em quimica dos alunos da 92 classe

Neste capitulo faz-se o estudo empirico, que compde a analise e a interpretacao
dos resultados obtidos de alguns professores que leccionam a disciplina de
Quimica no | Ciclo do Ensino Secundario e alunos da 92 Classe do Complexo
Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango”, para apurar a existéncia das dificuldades
com que estes alunos se tém deparado na aprendizagem do contetdo sobre

quantidade em quimica.

2.1. Andlise e interpretacdo do resultado do diagndéstico aplicado aos

professores

Para adquirir informagdes sobre as dificuldades que tém encalhado a
aprendizagem dos alunos na aprendizagem dos contetdos sobre quantidade em
quimica, foi administrado um questionéario a 16 professores de Quimica do | Ciclo
do Ensino Secundario. Estes foram seleccionados intencionalmente por

possuirem caracteristicas que se adequam com estudo.

Quanto ao grau académico, dos 16 professores seleccionados 2 (que representa
13%) séo técnicos medios, 7 (correspondente a 44%) sdo bacharéis, 4
(equivalente a 25%) licenciados e 3 (igual 19%) sdo mestres. Por sua vez 3
(correspondente a 19%) professores leccionam a Quimica até os 5 anos, 4 (que
corresponde a 25%) o fazem até 10 anos, 6 (equivalente a 38%) sao professores
da disciplina até 15 anos e 3 (igual a 19%) ensinam-na ha mais de 15 anos. No
dominio de especializacdo ou agregacdo pedagdgica em Ensino da Quimica,
refere-se que, apenas 11 (representando 69%) professores tém esta

particularidade enquanto 5 (31%) ndo a possuem (ver tabela 1, apéndice II).

Esta caracterizacdo demonstra que a maior grande parte dos professores
seleccionados para fazerem parte do estudo tem qualificacdo adequado para o
exercicio que levam a cabo desde muito tempo. O questionario dirigido a eles
continha cinco (5) perguntas fechados, excepto uma que é aberta (ver apéndice

), cujos respectivos resultados sdo sinopticamente apresentados por questao
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logo a seguir em forma de frequéncia percentual, algumas em figuras e, havendo

necessidade de confrontacdo pode-se consultar as tabelas do apéndice II.

A primeira pergunta diligenciou identificar qual a apreciagdo que os professores
fazem quanto a aprendizagem da Quimica pelos alunos em todo | Ciclo do Ensino

Secundario. Os resultados sao ilustrados pela figura seguinte.

€ « M4
13% = Razoavel
Boa
Muito boa
= Excelente

Figura 1. DistribuicAo das respostas dos professores, sobre a
apreciacdo que fazem quanto a aprendizagem da
Quimica pelos alunos.

Os resultados exibidos na figura 1 apontam que os profissionais na sua maioria
consideram ma aprendizagem dos contetudos da Quimica, pelos alunos do Ciclo
do Ensino Secundério. Isto pode significar que o processo de ensino-
aprendizagem desta disciplina neste ciclo tem assistido dificuldades, tanto do
ponto de vista do ensino quanto da aprendizagem. Essas dificuldades podem ser
percebidas nos alunos pelo baixo rendimento escolar. Elas estdo relacionadas a
uma série de factores internos (cognitivos e emocionais), externos (culturais,

sociais e politicos) e factores de ambito metodologico.

A segunda pergunta colocou-se na finalidade de explorar os professores sobre os
tipos de metodologias que tém utilizado para ensinar os conteludos sobre
quantidade em quimica na 92 Classe. De acordo com os resultados visualizados a

partir da figura que segue, maior parte utiliza métodos de caracter tedrico.
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= Tedricas

= Exercitacéo
Actividade ludicas
Analogia

= Experimentagao

= Contextualizacao

Figura 2. Distribuicdo das respostas dos professores, sobre o tipo de
metodologias que tém utilizado para ensinar a quantidade em
guimica.

De acordo com os resultados da figura 2 entende-se que a maioria esmagadora
de professores apega-se apenas em metodologias de caracter tedrico para
ensinar os conteudos relacionados com a quantidade em quimica. Esse tipo de
metodologias é apontado por Catietie e Cacupa (2021), como principal causa das
dificuldades que os alunos enfrentam na aprendizagem dos contetdos de
Quimica, pois tornam o professor num mero transmissor € 0 aluno num mero
receptor ou mesmo num deposito de informacdes. E desdenhante saber que
ainda existe professores que mantém-se presos na linha de pensamento de que
ensinar consista na mera transferéncia ou acumulacdo de conhecimentos, ao
contrario de que ensinar seja levar o aluno a aprender pensar. Com isso percebe-
se que, grande parte das dificuldades dos alunos séo provocadas pelos proprios

professores.

A terceira pergunta dedicou-se em saber dos professores quais os métodos tém
utilizado frequentemente no ensino dos contetdos sobre quantidade em quimica.
Conforme as categorias presentes na figura que se segue, maior parte utiliza o

método expositivo.
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= Exposicao do professor
= Elaboracgéo conjunta através da discussao

= Experimentacao

S

Figura 3. Distribuicdo das respostas dos professores em relagdo aos métodos que tém
utilizado para ensinar a quantidade em quimica.

Trabalho independente

= Contextualiza¢do do conteudo

= Sem resposta

Com as respostas em relacéo a estrutura educacional evidencia-se a desfasagem
de métodos estruturantes, que colocam o aluno a trabalhar para a sua propria
aprendizagem, pois os professores mais uma vez mostraram que no exercicio das
suas funcgbes utilizam mais o método expositivo, que aponta para uma omissao
das tarefas do aluno ndo satisfatéria, por ndo enfatizar a igualdade de
oportunidades de participacdo no processo de ensino-aprendizagem dos
conteldos sobre quantidade em quimica. Este conteldo, pelo seu grau de
complexidade ndo deve ser ensinado com enfoque na exposi¢cdo, por isso, O
professor para ensina-lo deve utilizar métodos que inspiram no aluno a

exploragéo da sua inteligéncia.

A guarta pergunta prendeu-se no objectivo de saber dos professores sobre a sua
apreciacdo quanto a aprendizagem dos contetudos sobre quantidade em quimica

pelos alunos da 92 Classe.

0
6% = Ma
= Razoavel
= Boa
Muito boa
= Excelente

Figura 4. Distribuicdo das respostas dos professores sobre a
apreciacdo da aprendizagem da quantidade em quimica.

Os resultados da figura demonstram claramente que existem grandes dificuldades
nos alunos na aprendizagem dos conteddos sobre a quantidade em quimica.
Visto que maior parte dos professores consideram que a aprendizagem desses
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conteudos pelos alunos é ma. Por um lado é bom saber da honestidade dos
professores em manifestarem este desagrado, embora eles sejam os tais
promotores. Por outro as alega¢gbes devem servir de ponto de partida para se

empenharem mais a favor de se conseguir um rendimento escolar satisfatorio.

Ja a quinta pergunta solicitava os professores a apontarem a causa das
dificuldades que os alunos da 92 Classe apresentam na aprendizagem da

quantidade em quimica.

= Pouca dedicacéo por parte dos alunos

= Complexidade dos conteudos de Quimica
Factores socioeconémicos

Factores psicoldgicos, histéricos, culturais e ambientais

= Utilizacdo de metodologias arcaicas no ensino da
guantidade em quimica
= Sem resposta

19%

Figura 5. Distribuicdo das opinides dos professores sobre a causa das dificuldades que
os alunos na aprendizagem da quantidade em quimica.

Nesta pergunta os professores referenciaram alguns dos factores considerados
pertinentes e marcantes na contingéncia da existéncia das dificuldades de
aprendizagem, embora com maior incidéncia a complexidade da disciplina de
Quimica, metodologias utilizadas e factores socioeconémicos. Reconhece-se que
ela € uma disciplina revestida de alguma complexidade, mas considera-se como
factor determinante metodologias que os professores tém utilizado em todas as
classes do | Ciclo do Ensino Secundario. E de recitar a seguinte passagem “se a
agua de um rio vem turva, é porque existe algum problema no manancial deste
rio”. Desse modo, se o aluno tem dificuldades de aprender a quantidade em
quimica o problema pode estar na configuracdo da pratica pedagodgica

decorrente.

Nesse sentido, de acordo com Santos, et al. (2012), o professor tem de procurar
desenvolver metodologias que estimulem o aluno a estudar a quantidade em

quimica.
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Para despertar esse interesse, € necessario que ele mesmo encontre empolgacéo
em ensinar essa disciplina e demonstre, efectivamente, que gosta do que faz. Ele
deve buscar instrumentos capazes de ajudar a debelar as dificuldades que os
alunos atravessam tendo em conta o pranto manifestado. E preciso criar um
entusiasmo maior com relacdo ao contetudo a que se trabalha, além de estimular
0 interesse e a motivacdo do aluno em expressar-se, agir e interagir nas

actividades realizadas na sala de aula.

2.2. Andlise e interpretacdo do resultado do diagnostico aplicado aos

alunos

A colheita de dados foi realizada através da administracdo de um teste de
conhecimento com questdes abertas e fechadas. Os dados apresentados
referem-se as opinides de 72 alunos (2 turmas) da 92 Classe do Complexo
Escolar N° 1846 “Bom Deus — Lubango” sobre a constatacédo das dificuldades de
aprendizagem da quantidade em quimica. Neste questionario com nove (9)
perguntas, sendo quatro das quais fechadas, os itens que discorriam sobre as
reais dificuldades foram analisados constituindo o cerne deste trabalho.

Os alunos que participaram do estudo foram classificados em trés faixas etérias,
com idades compreendidas entre 14 e 23 anos. A primeira faixa € dos 14 aos 16
anos, a segundo dos 17 aos 19 e a ultima integra alunos com idade acima dos 19.
Dos 72 alunos 41 (57%) s&o do género masculino e 31 (43%) feminino (ver tabela
7, apéndice V).

Com a primeira pergunta procurou-se saber dos alunos sobre somo avaliam a
aprendizagem do tema quantidade em quimica. Nesta questdo, as respostas dos
alunos foram distribuidas em varias categorias preestabelecidas, conforme vé-se

na figura seguinte.
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= Muito dificeis

= Ligeiramente dificeis
Razoaveis
Faceis

= Muito faceis

Figura 6. Distribuicdo das respostas dos alunos sobre como apreciam a
aprendizagem da quantidade em quimica.

Ao analisar os resultados da figura 6, observa-se que os alunos na sua maioria
aponta a dificil (39%) a aprendizagem dos contetdos da quantidade em quimica.
Este deve ser o resultado quando os conteudos sdo trabalhados de forma
desfasada dos arrimos do construtivismo. As dificuldades dos educandos neste
quesito tém também forte relagdo com a fraca motivacdo, pouco interesse,

desvinculacao dos contextos histéricos, politicos econdmicos e culturais.

Com a segunda pergunta pretendeu-se explorar os alunos a manifestarem as
reais dificuldades que tiveram quanto a aprendizagem dos conteudos sobre

quantidade em quimica. Os resultados constam na figura que vem a seguir.

= Dificuldades em diferenciar a massa atémica relatica e massa
isotdpica relativa.

= Dificuldades em calcular a massa as percentagens dos is6topos de
um elemento quimico.

Dificuldades em calcular a massa molar de uma substancia

> Dificuldades em aplicar a férmula certa para calcular o valor de uma
grandeza.

= Dificuldades em calcular o nimero de mol a partir da massa em
17% gramas.

= Dificuldades em determinar o nimero de atomos, moléculas ou ides
a partir da massa em gramas e quantidade de substancias.

= Dificuldades em calcular o volume molar de uma substancia
gasosa.

Figura 7. Distribuicdo das respostas dos alunos sobre as dificuldades que tiveram na
aprendizagem dos conteudos da quantidade em quimica.

Considerando os resultados da figura 7, verifica-se que, os alunos alegam
apresentar dificuldades consideraveis em aspectos chaves que configuram os
contetdos sobre a quantidade em quimica. Com base nos referidos resultados
percebe-se a falta de uma pratica pedagoégica que seja trabalhada dentro de uma
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perspectiva construtivista, contribui directamente para o desenvolvimento de um
ensino baseado no modelo transmissdo-recepcdo desses conteudos, gerando
uma imensa aversdo dos alunos em relagcdo ao ensejo de aprender os conteudos.
Apegando-se a ideia de Oliveira, Silva e Melo (2020), na maioria das vezes, 0s
estes ndo conseguem compreender o conteludo apresentados na sala de aula, por
nao descobrir sua importancia para o dia-a-dia, e assim, ndo sao capazes de

associa-lo, o que causa uma gama de dificuldades de aprendizagem.

Com a terceira pergunta pretendeu-se saber dos alunos das causas relacionadas
com as dificuldades que tiveram na aprendizagem da quantidade em quimica.
Para esta questao os resultados sédo apresentados pela figura seguinte.
= O conteudo sobre quantidade em quimica foi novo para
mim.

= Pouca compreenséao da explicagédo do professor.
Tempo insuficiente previsto pelo programa para as
aulas.
A disciplina de Quimica é-me dificil desde a 72 Classe.

= A forma como o professor ensinou o conteudo.

= Falta de gosto e pouca motivagao pela disciplina.

= Falta de dedicacéo por minha parte.

Figura 8. Distribuicdo das respostas dos alunos sobre as causas das dificuldades que tiveram na
aprendizagem dos conteudos da quantidade em quimica.

Nesta questdo, conforme os resultados retractados pela figura 8, nota-se
claramente que maior parte os alunos tem nocdes de algumas das causas que
tém afectado as dificuldades de aprendizagem dos contetudos sobre quantidade
em quimica. Estes por sua vez énfase a pratica pedagogica que os professores

aplicam no exercicio das suas fungdes.

Com a alinea a) da quarta pergunta intentou-se explorar os alunos o conceito
massa atomica relativa. As respostas dos alunos para esta questdao foram
agrupadas em duas categorias: correctas e incorrectas. Assim, 11

(correspondente a 15%) alunos responderam correctamente, 58 (representando
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81%) responderam incorrectamente e 3 (4%) nao responderam nada. Analisando
estes resultados entende-se facilmente que, a maior parte de opinides
apresentadas pelos educandos nédo foram consideradas correctas, pois nao

correspondem com o conceito cientifico do termo.

Com a alinea b) da quarta pergunta explorou-se os alunos o conceito massa
molar de uma substancia. A semelhanca da questdo anterior as respostas dos
alunos foram as seguintes: 15 (correspondente a 21%) alunos responderam
correctamente, 52 (representando 72%) responderam incorrectamente e 5 (7%)
alunos privaram-se de responder. A semelhanca da alinea a), nesta questao
também ha um ndmero estrondoso de alunos que ndo conseguiu responder

satisfatoriamente.

Com a alinea c) primou-se em saber dos alunos o que tém a dizer sore o conceito
de mole. Nesta questdo, 9 (correspondente a 13%) alunos responderam
correctamente, 60 (representando 83%) responderam incorrectamente e 3 (4%)
alunos ndo responderam. Porém, uma pequena parte de alunos conseguiu

acertar.

Os resultados da alinea a), b) e c) fazem espelham que maior parte dos alunos
mostrou incapacidade de decifrar coerentemente os conceitos tedricos de massa
atomica relativa, massa molar e mole, respectivamente. Isto acontece quando os
contetdos apenas transmitidos do professor pra o aluno, sem que este Ultimo
possa construir significados. Nesse sentido, tornam-se visiveis as dificuldades de
interpretar devido a utilizacdo excessiva de ensino baseado no uso de formulas,
apresentacdo de conceitos prontos, memorizacdo de regras, entre outros

aspectos que pouco colaboram para a constru¢cao de conhecimento.

A quinta pergunta desafiava os alunos a apresentarem a relagao que existe entre
mole e constante de Avogadro. Para esta questdo, 16 (igual a 22%) alunos
responderam de forma correcta, 56 (que corresponde a 78%) responderam de
forma incorrecta. Com base nestes resultados, entende-se que os alunos na sua
maioria tem dificuldades em relacionar os conteudos cientificos. Isto demonstra
gue os alunos néo tiveram aprendizagem significativa do conteudo, por isso, para
além de interpretagdo erronea sobre o qual, quase ndo conseguem reflectir por

palavras proprias. Outrossim o ensino, quando é conduzido de forma puramente
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expositiva resulta na formacdo de ideias errébneas nos alunos e

consequentemente em aprendizagem abstracta.

Com a alinea a) da quinta pergunta solicitou-se os alunos que apresentassem um
exemplo do dia-a-dia que relaciona o conceito de mol e constante de Avogadro.

Os resultados desta questéo estéo ilustrados na figura a seguir.

8%

= Respostas positivas

= Respostas negativas

Sem resposta

Figura 9. Distribuicdo das respostas dos alunos sobre um exemplo do
dia-a-dia que relacione mole e constante de Avogadro.

Conforme a figura ilustra, maior parte das respostas dos alunos incidem a
resposta negativas, ou seja, responderam incorrectamente a questdo. Estes sédo
incapazes de relacionar o exemplo de mole e constante de Avogadro com
aspectos do dia-a-dia. Isso acontece quando 0s conceitos sao ensinados sem
serem relacionados com a pratica, o que torna uma utopia produzir um
conhecimento seguro. Os conteudos de Quimica sao muito filosoficos e praticos,
por isso, 0 ensino destes devem fundamentar-se em metodologias, como por
exemplo a analogia, a contextualizagdo ou experimentos, mas a realidade mostra

o contrario disso.

Concordando com Klein e Ludke (2019), as dificuldades que os alunos
apresentaram estao associadas ao facto do uso de metodologias inadequadas, as
quais supervalorizam a memorizacao de formulas, regras e calculos, sem mengéo
do desenvolvimento de capacidades racionais. Nesse aspecto, é responsabilidade
do professor fazer com que os alunos mudem suas concepcgoes, e aprendam 0s
conteldos numa perspectiva contextualizada, priorizando situacdes-problemas
presentes no seu dia-a-dia, tornando a dinamica das aulas mais motivadoras.
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A sexta pergunta tratava-se de um exercicio que pedia para calcular as
percentagens de ocorréncia de dois isétopos de um elemento quimico qualquer.

Os resultados desta quest&o sé&o ilustrados pela figura seguinte.

8%
Respostas correctas

35% *~ Respostas parcialmente correctas
57%

Respostas incorrectas

Figura 10. Distribuicdo das respostas dos alunos em relacdo ao célculo das
percentagens de dois is6topos de um elemento qualquer.

A maioria dos alunos ndo conseguiu acertar o exercicio. Como durante as aulas
nao se Ihes ensina a desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas, mas
transmite-se-lhes exercicios resolvidos, este é o resultado. Aqui reflecte-se duas
causas que afectam as dificuldades de aprendizagem: problemas célculos
matematicos (interdisciplinaridade) e factores metodoldgicos (metodologias

baseada na transmisséo-recepcao).

Conforme referem Miranda e Costa (2007), as metodologias baseadas na
transmisséo-recepcdo enfatizam a memorizacdo de factos, simbolos, nomes,
férmulas, exercicios, ndo possibilitando no aluno o desenvolvimento das
habilidades de reflexdo, analise, raciocinio logico, sintese, e promovem a
construcdo do conhecimento cientifico. Essa pratica tem influenciado
negativamente na aprendizagem dos alunos, uma vez que nao conseguem
resolver problemas novos relacionados com os conteudos tratados na sala de
aula, alem de nao perceber a relacdo entre aquilo que estuda na sala de aula, a

natureza e a sua propria vida.

A sétima pergunta estabelecia um enunciado que desafia os alunos a calcular o
namero de moléculas de uma amostra de 90 mg de acido acetilsalicilico, isto &,
relacionando o numero de mole e a constante de Avogadro. Os resultados desta

guestdo sao retractados na figura seguinte.
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3%
8% Respostas correctas

Respostas parcialmente correctas
33%
56% Respostas incorrectas

Sem resposta

Figura 11. Distribuicido das respostas dos alunos em relacdo ao
exercicio sobre o calculo do nimero de moléculas.

Os resultados representados pela figura 11 demostram existir muitas Ilcidas
dificuldades nos alunos em determinar o nimero de mole a partir da massa em
gramas e posteriormente calcular o nimero de moléculas. Pois na sua maioria
ndo conseguiram calcular o nimero de moléculas correspondente a 90mg de
acido acetilsalicilico. Diante dessa situacdo, atribui-se o mesmo problema
apontado na questdo anterior. Um ensino limitado apenas no manual do aluno
coloca-o numa limitacdo de reproducéo, fazendo com que se Ihe for apresentado

um exercicio que néo figura no livro, torna-se-lhe uma estranheza desmedida.

A oitava pergunta também era um exercicio que o seu modo de resposta exige
dos alunos a calcular as massas molares da ureia, carbonato de célcio, sulfato de
aluminio e da sacarose. E no final de tudo seleccionassem a alternativa que
representa sequencialmente as respectivas massas molares. Para esta questéo,
17 (equivalente a 24%) alunos responderam correctamente e 55 (que
corresponde a 76%) responderam incorrectamente. Contudo, grande parte dos
alunos ndo soube indicar a alternativa que nela estdo figurados os resultados
correctos. Por isso, entende-se que, estes ndo tém dominio de calcular as
massas molares das substancias. As dificuldades que apresentam tém a ver com

a fraca capacidade de interpretacao e raciocinio.

A nona questao configurava um exercicio relacionado com o volume molar de um
gas, cujo objectivo foi de solicitar que os alunos calculassem o volume de gas
butano consumido em uma residéncia durante o més de Margo. Mas conforme
mostra a figura que se segue, maior parte destes ndo conseguiu resolver a

guestao.
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Respostas correctas
19%

0
e Respostas parcialmente correctas

35%
Respostas incorrectas

Figura 12. Distribuicdo das respostas dos alunos em relagdo ao
calculo do volume molar de um gés.

Com base nos resultados observados da figura 12, nota-se que as dificuldades de
resolucdo de exercicios relacionados com a massa molar sdo bem visiveis e ndo
deixa de ser uma situacdo fracturante. Considerando a ideia de Kempa (citado
Klein e Ludke, 2019), percebe-se que as dificuldades de aprendizagem no ensino
dos conteudos da quantidade em quimica, podem estar ligadas a prépria natureza
do conhecimento prévio ou a dificuldade de atribuir significado aos conceitos que
0s estudantes deverdo aprender, como também se percebe dificuldades em
relacdo as ligaces entre a demanda ou complexidade de uma actividade a ser
aprendida e a capacidade do aluno para organizar e processar tais informacoes,
além da aptidao linguistica e a falta de afinidade entre o estilo de aprendizagem
do estudante e a didactica utilizada pelo professor.

2.3. Caracterizacdo das dificuldades dos alunos da 92 Classe do Complexo
Escolar N° 1846 “Bom Deus - Lubango” na aprendizagem da

quantidade em quimica

A 92 Classe consta no | Ciclo do Ensino Secundario. Na sua grelha curricular
contém varias disciplinas (algumas variando de escola para escola), sendo uma
delas a Quimica. Por sua vez o programa desta disciplina estabelece trés (3)
temas principais: estudo do grupo 16 da Tabela Periddica (I trimestre), quantidade

em quimica (Il trimestre) e quimica do carbono (11l trimestre).

O tema sobre quantidade em quimica consistiu 0 toépico de investigacdo deste
trabalho e por sinal de grande preocupacgéo, por ser um dos que mais dificuldade
de aprendizagem apresenta para os alunos. Assumindo que a aprendizagem da

guantidade em quimica se configura numa perspectiva de compreender 0s
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fendbmenos vivenciados na tina de convivéncia do aluno, evidencia-se que esse
tema tem dentre seus propésitos a formacao integral do sujeito como eixo de

desenvolvimento cognitivo.

Apesar dessa assuncdo, a realidade revela o contrario. Muitas dificuldades tém
sido observadas em torno do processo de aprendizagem da quantidade em
quimica pelos alunos da 92 Classe de muitas escolas angolanas. No que
concerne as dificuldades referidas, relata-se que os contetdos ensinados em sala
de aula encalham a compreensdo dos conceitos, 0 que remete enormes

obstaculos, que tém relacdo com os seguintes aspectos:

e Grau de abstraccdo e transicdo entre o0s niveis de representacdo da
matéria;

e Grandeza da constante de Avogadro;

e A confusdo entre mol, quantidade de matéria, constante de Avogadro,
massa molar;

e Dificuldades no manuseamento de técnicas matematicas.

Estas dificuldades estdo associadas a varias causas. E uma delas tem a ver com
a falta de motivacédo do estudo. Na visdo de Santos (2013), esta desmotivacéo é
causada por limitacdes que estao relacionadas com as dificuldades de abstraccao
de conceitos, elaboracdo e compreensdo de modelos cientificos e o surgimento
de concepcles alternativas. E para Verone e Piazza (2007), as dificuldades de
aprendizagem dos contetudos de Quimica estdo ligadas com a natureza das
ideias prévias e concepcdes alternativas, e 0 pouco conhecimento de estabelecer

conexdes significativas com os conceitos cientificos.

A relacdo entre a exigéncia ou complexidade de uma tarefa a ser aprendida e a
capacidade do aluno em saber organizar e processar uma determinada
informacgao, questdes que envolvem a competéncia linguistica, a pouca coeréncia
entre o estilo de aprendizagem do aluno e o estilo de ensino do professor podem
estar na base das dificuldades identificadas de aprendizagem da quantidade em

quimica.

O estudo da quantidade em quimica envolve calculos matematicos, isto €, para

determinar o nimero de mole ou quantidade de substancias, massa molar,
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namero de atomos, moléculas, ides, a partir da constante de Avogadro e volume
molar. Um aspecto também fundamental para aprendizagem deste conteudo, € o
conceito de formulas quimicas, que muitos alunos apresentam graves problemas
em representa-las e entender a sua esséncia. O fraco conhecimento da esséncia
do conceito de isétopos também estabelece uma ligacdo com as dificuldades

identificadas nos alunos.

As dificuldades desse tema reflectem-se na interpretagdo de enunciados e
resoluc@o de exercicios aplicando artificios matematicos. Isto é devido a elevada
abstraccdo e a transicdo dos niveis de representacdo microscopico e
macroscopico da matéria. Todavia, dos factores afectos a essas dificuldades,
destaca-se a fragilidade de abordagem dos conteldos nas classes anteriores
(factores histéricos), as metodologias pouco adequadas do tratamento da
guantidade em quimica (muitas vezes distorcidas dos principios do

construtivismo) e deficit de conhecimento de célculos matematicos.

O processo de ensino-aprendizagem da quantidade em quimica dever basear-se
no seguinte mapa, a fim de garantir resultados auspiciosos de aprendizagem nos

alunos.
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Os fenémenos do
dia-a-dia do aluno Participagao

| Curiosidade Interesse f
A partir da
/
\ Deve reflectir | Construgio do conhecimento |

Depende /
Deve promover

/
| ENSINO-APRENDIZAGEM DA QUIMICA |

Requer \
D t
Planificagio |[«— \ esinteresse
\ Dificuldades Alto grau de
Abstraccao

Requer Interacgido
Recursos |, — G

Didacticos
/ \ \ Metodologia Resultantes da
Activa N —
Disponibilidade || Organizagio I Falta de dedicagao l

de tempo

| Agitagdo ‘ | Falta de limites |

Figura 13. Mapa do processo de ensino-aprendizagem da Quimica (adaptado de Ledo, 2014).

O processo de ensino desenvolvido dentro o mapa apresentado na figura 13,
pode gerar resultados que satisfazem as expectativas tanto do professor quanto
do aluno. Decerto, o processo de ensino-aprendizagem deve ser entendido como
um projecto, cuja materializacdo depende das estratégias a serem adoptadas

para o efeito.

Todas estratégias de ensino devem experimentar a promo¢do de uma
aprendizagem significativa dos alunos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem da Quimica. Em relacdo aos modelos didacticos a serem
adoptados, devem induzir o sujeito a descoberta, centrando sua atencdo na
aprendizagem e protagonismo do proprio aluno. A assun¢do dessa posicdo exige

uma mudanca de paradigma e atitude da parte do professor.
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2.4. Implicacdo das dificuldades dos alunos na aprendizagem da
guantidade em quimica no processo de ensino-aprendizagem da
Quimica

O estudo da quantidade em quimica é de extrema importancia no processo de

ensino-aprendizagem da Quimica, pois este conteddo envolve a transicao

constante entre distintos dominios da matéria, ao lidar com as relacdes
quantitativas e qualitativas das substancias quimicas, expressas por férmulas
quimicas. Isto exige do sujeito uma transi¢cdo entre os 3 niveis de representacdo
desta ciéncia (macroscopico, simbdlico e submicroscopico), além de ser
fundamental o dominio manusear as grandezas que caracterizam a quantidade

em quimica.

Nesse ambito, o professor de Quimica deve reconhecer a dimensao da relevancia
da quantidade em quimica. Uma vez que, este conteludo € a base para o
entendimento de quase todos os conteudos relacionados com a Quimica

Quantitativa ou a estequiometria.

Por falar da estequiometria, s6 para se ter uma ideia, este tema consta no
programa da 102 Classe de cursos cujo curriculo agrega a Quimica. Deste modo,
as dificuldades de aprendizagem da quantidade em quimica levam o aluno a
enfrentar consideraveis entraves quando transitar de classe, e consequentemente
em todos os niveis subsequentes de escolaridade. Além disso, essas dificuldades
fecham os horizontes dos alunos em puder desenvolver a capacidade de
raciocinio e de visdo de leitura, interpretacdo e questionamento de fenémenos da

sua vivéncia.

De facto, as dificuldades enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem deste
tema, para além de levarem os alunos ao fracasso escolar, que culmina no
declino do percurso académico, comprometem igualmente a aprendizagem de
varios outros conteldos que agregam esta ciéncia. Concordando com Xavier,
Quintella, Junior e Pires (2021), as dificuldades de aprendizagem da quantidade
em quimica representam todas as perturbacdes que impedem a normalidade do
processo de aquisicao do conhecimento, qualquer que seja o status cognitivo do

sujeito, ndo permitindo o aproveitamento de suas potencialidades.
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O aluno provedor de uma ou mais dificuldades de aprendizagem que se enquadra
as identificadas neste estudo, e sendo este de conhecimento do professor, deve
ser trabalhado em sala de aula com uma metodologia que venha a amenizar essa

dificuldade e contribuir para potencializar a formag¢ao do seu conhecimento.

Com este trabalho implica que alguns dos factores determinantes das dificuldades
de aprendizagem sejam conhecidos, a fim de serem alinhadas as directrizes
gizadas na perspectiva de contornara dificuldades que tém sido enfrentadas tanto
do dominio do ensino como da aprendizagem da quantidade em quimica. E como
se sabe, uma prolema cujas causas sdo conhecidas € um problema meio
resolvido. Alias, o conhecimento das dificuldades de aprendizagem da quantidade
em quimica possibilitam o professor a construir caminhos que ajudem a minimiza-

las, com vista a conduzir uma aprendizagem significativa nos alunos.

Conclusdes do Capitulo 1l
e Os resultados obtidos dos inquéritos por questionario administrados aos
professores e alunos dao conta da vivida existéncia das dificuldades de

aprendizagem da quantidade em quimica;

e As dificuldades constatadas resultam de distintos factores, como lacunas
criadas nas classes anteriores, metodologias que os professores utilizam

para ensinar 0os contetdos e problemas de calculos matematicos.

45



CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES

Conclusdes gerais

s O ensino da Quimica tem maior proximidade ac

agarrado na transmissdo-recepcdo dos conteu
memorizagdo de férmulas, conceitos, simbolos, teorias e leis ganha
significado de aprendizagem. Isto tem gerado inumeras dificuldades na

compreensao dos conteudos;

O diagnostico efectuado a amostra permitiu identificar enormes
dificuldades que os alunos da 92 Classe tém enfrentado na aprendizagem

dos contetdos sobre quantidade em quimica. Pois, os alunos mostraram
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X3

%

muitas debilidades na resolugcdo de exercicios relacionados com o

conteldo em causa;

As dificuldades de aprendizagem constatadas no processo de ensino-
aprendizagem da quantidade em quimica podem ser sanadas se 0s
professores adoptarem um exercicio de pratica pedagogica que privilegie a

participacdo do aluno e incite-o ao raciocinio.

Sugestodes

Continuar com investigacbes dessa natureza, a fim de se aprofundar a
compreensao das causas das dificuldades de aprendizagem da quantidade

em quimica pelos alunos;

Enquadrar este tipo investigacdo a outros contetdos programaticos da
disciplina de Quimica e ndo s6, que apresentam também um elevado grau

de dificuldades;
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e Levar em debate as dificuldades de aprendizagem dos alunos em
encontros pedagogicos e expb-las aos gestores escolares ou entes de
direito.
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APENDICES

Apéndice I. Questionario administrado aos professores

Estimado professor, 0 questionario em suas mMAaos
informacbes sobre o processo de ensino-aprendizagen
quimica na 92 Classe, cuja finalidade visa complementar a ulima etapa do
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trabalho de Licenciatura em Ensino da Quimica pelo ISCED-Huila com o tema
“‘DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS DA 92 CLASSE NO
CONTEUDO SOBRE QUANTIDADE EM QUIMICA”.

Desse modo, solicitamos a vossa ajuda e em participar, respondendo as questdes
que constam no inquérito. Ndo hesite em responder, pois pondera-se a

confidencialidade das informacgdes colhidas de si.
I. Identificacéo
Marca com um X na op¢ao que se ajustar a sua identidade:
Dados académicos, tempo de servico e especializagao:
a) Grau académico:

e Técnico Médio_

e Bacharel

e Licenciado

e Mestre
b) Tempo de experiéncia como professor de Quimica:

e Delab5anos_

e De6all0anos_

e Dellal5anos

e Maisde 15anos

c) Especializagdo em ensino da Quimica: Sim N&o

B. Questionério

1. Qual é a apreciagdo que o professor faz quanto a aprendizagem da Quimica
pelos alunos em todo | Ciclo do Ensino Secundario?
e M4
e Razoavel
e Boa_  ;

e Muito boa :
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Excelente .

. Que metodologia tem utilizado para ensinar os contetdos sobre quantidade

em Quimica?

Tebricas_
Exercitacdo
Actividade ludicas_
Analogia__
Experimentacdo

Contextualizacéo

3. Qual dos métodos abaixo tem utilizado com mais frequéncia no ensino dos

conteudos sobre quantidade em quimica?

Exposicdo do professor___

Elaboracdo conjunta através da discussdo
Experimentacdo

Trabalho independente_

Contextualizacéo do conteudo

4. Qual é a apreciacao que o professor faz quanto a aprendizagem do tema sobre

quantidade em quimica pelos alunos da 92 Classe?

Ma
Razoavel
Boa

Muito boa

Excelente

5. Que causa aponta para as dificuldades que os alunos da 92 Classe apresentam

na aprendizagem da quantidade em quimica?

Somos gratos pela vossa colaboracgao!
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Apéndice Il. Resultados do inquérito aplicado aos professores

Lubango, 2022

Autores: Bernardo Sabonete Tchihumba

Tchombé Avelino Franco

Tabela 1. Caracterizag&o do perfil dos professores.

a) Grau académico

Categorias Frequéncia | %
Técnico médio 2 13
Bacharel 7 44
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Licenciado 4 25
Mestre 19
Total 16 100
b) Tempo de servico como professor de Quimica
Periodos Frequéncia | %
De 1 a5 anos 3 19
De 6 a 10 anos 4 25
De 11 a 15 anos 6 38
Mais de 15 anos 3 19
Total 16 100
c) Especializacdo ou agregacao pedagogica em Ensino da Quimica
Categorias Frequéncia| %
Sim 11 69
Nao 5 31
Total 16 100

Tabela 2. Resultados da primeira pergunta do inquérito.

Categorias Frequéncia %
Ma 7 44
Razoavel 5 31
Boa 2 13
Muito boa 1 6
Excelente 1 6
Total 16 100
Tabela 3. Resultados da segunda pergunta.

Categorias Frequéncia %
Tedricas 11 69
Exercitacdo 2 13
Actividade ludicas 0

Analogia 1
Experimentacao 1 6
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Contextualizacéo 1

Total 16

100

Tabela 4. Resultados da terceira pergunta.

Categorias

Frequéncia

%

Exposicao do professor

v

44

Elaboracdo conjunta através da discussao

19

Experimentacdo

Trabalho independente

13

Contextualizacdo do contetido

Sem resposta

N [N [P W

13

Total

100

Tabela 5. Resultados da quarta pergunta.

Categorias Frequéncia

%

Ma 9

56

Razoavel

25

Boa

13

Muito boa

O |k N |~

Excelente

Total 16

100

Tabela 6. Resultados da quinta pergunta.

Categorias

Frequéncia

%

Pouca dedicacdo por parte dos alunos

2

13

Complexidade dos contetidos de quimica

25

Factores socioecondmicos

19

Factores psicoldgicos, histéricos, culturais e ambientais

4
3
2

13

Utilizacdo de metodologias arcaicas
guantidade em quimica

no ensino da

4

25

Sem resposta

Total

16

100
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Apéndice lll. Questionario administrado aos alunos

Estimado aluno, o presente questionario destina-se a recolha de informacdes para
sustentar o trabalho de investigacdo, cujo titulo é DIFICULDADES DE
APRENDIZAGEM DOS ALUNOS DA 92 CLASSE NO CONTEUDO SOBRE
QUANTIDADE EM QUIMICA. Com isso, solicitamos a sua participacao,
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respondendo com firmeza, clareza, objectividade e honestidade as questbes que

se seguem. Para preservar a sua privacidade, ndo escreva o nome na folha.

|. Dados pessoais (marca com um X na opg¢ao que corresponde com a sua
identidade)
a) ldade

b) Sexo: Masculino Feminino

Il. Questionario

1. Como avalia a aprendizagem do tema quantidade em quimica?
e Muito dificeis_
e Ligeiramente dificeis_
e Razoaveis
e Faceis
e Muito faceis_
2. Quais sao as reais dificuldades que tiveste na aprendizagem dos conteudos
sobre quantidade em quimica?
e Dificuldades em diferenciar a massa atomica relatica e massa isotopica
relativa_
e Dificuldades em calcular a massa as percentagens dos is6topos de um
elemento quimico____;
¢ Dificuldades em calcular a massa molar de uma substancia____;
e Dificuldades em aplicar a formula certa para calcular o valor de uma
grandeza____;
e Dificuldades em calcular o numero de mol a partir da massa em
gramas_____
e Dificuldades em determinar o nimero de atomos, moléculas ou ibes a partir

da massa em gramas e quantidade de substancias ;

Dificuldades em calcular o volume molar de uma substancia gasosa .
3. As dificuldades que tem em aprender o conteudo sobre quantidade em quimica
relacionam-se a que causa?
e O conteudo sobre quantidade em quimica foi novo paramim______;

e Pouca compreenséo da explicacao do professor ;
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e Tempo insuficiente previsto pelo programa para as aulas ;
e Adisciplina de Quimica é-me dificil desde a 72 Classe;

e A forma como o professor ensinou o conteado__;

e Falta de gosto e pouca motivacao pela disciplina ;

e Falta de dedicacéo por minha parte

4. Defina os seguintes conceitos:

a) Massa atomica relativa;

b) Massa molar de uma substéancia;

c) Mole.

5. Diga qual é a relacao que existe entre mol e constante de Avogadro?

a) Apresente um exemplo que relacione o conceito de mol e constante de

Avogadro com algum aspecto do dia-a-dia.
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6. Um elemento M apresenta os is6topos 79M e 81M. Sabendo que a massa
atomica do elemento M é 79,90 u.m.a, determine a percentagem de ocorréncia

de cada is6topo do elemento M.

7. Um comprimido de aspirina contém 90 mg de acido acetilsalicilico (CoHsOa) por

comprimido. Quantas moléculas desta substancia h4 em cada comprimido?

8. As massas molares da Ureia — CO(NH2)2, Carbonato de calcio — CaCOs,
Sulfato de aluminio — Al2(SOa4)s e Sacarose — Ci2H22011 S@0 respectivamente
(seleccione a alternativa correcta). Dados: Ar(C)=12, Ar(N)=14, Ar(O)=16,
Ar(Ca)=40, Ar(S)=32, Ar(Al)=27, Ar(H)=1:

a) 67g/mol, 109g/mol, 342g/mol e 351g/mol.___
b) 90g/mol, 100g/mol, 342g/mol e 292g/mol.
c) 60g/mol, 100g/mol, 342g/mol e 342g/mol.
d) 54g/mol, 100g/mol, 402g/mol e 342g/mol.___

9. Uma residéncia consumiu durante o més de Marco, 16000g de gas butano
(CaHa0). Calcule volume molar do gas consumido, considerando a temperatura

de 405K e a pressado de 3 atm.
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Somos gratos pela vossa colaboracao!

Lubango, 2022

Autores: Bernardo Sabonete Tchihumba

Tchombé Avelino Franco

Apéndice IV. Resultados do inquérito aplicado aos alunos
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Tabela 7. Caracteristicas da amostra de alunos.

Faixas etarias | 12 Faixa etaria | 22 Faixa etaria 3?2 Faixa etaria
Idade 14-16 Anos 17-19 Anos | Acima dos 19 Anos
Sexo M F M F M F
Frequéncia 17 13 15 11 9 7
Total por sexo M F
Frequéncia 41 31 72

% 57 43 100
Tabela 8. Resultados da primeira pergunta.
Categorias Frequéncia | %
Muito dificeis 28 39
Ligeiramente dificeis 19 26
Razoaveis 18 25
Faceis 5 7
Muito faceis 2 3
Total 72 100
Tabela 9. Resultados da segunda pergunta.
Categorias Frequéncia | %
Dificuld_ade§ em difgrenciar a massa atoémica relatica e 11 15
massa isotopica relativa.
_Dificuldades em calcular a massa as percentagens dos 15 21
iIsotopos de um elemento quimico.
Dificuldades em calcular a massa molar de uma substancia 12 17
Dificuldades em aplicar a formula certa para calcular o valor 13 18
de uma grandeza.
Dificuldades em calcular o nimero de mol a partir da 5 4
massa em gramas.
Dificuldades em determinar o numero de atomos,
moléculas ou ibes a partir da massa em gramas e 9 13
guantidade de substancias.
DificuAIda_des em calcular o volume molar de uma v 10
substancia gasosa.
Total 72 100

Tabela 10. Resultados da segunda pergunta.
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Categorias

Frequéncia

%

O contetdo sobre quantidade em quimica foi novo para

mim. 10 14
Pouca compreensdo da explicacdo do professor. 15 21
Tempo insuficiente previsto pelo programa para as aulas. 7 10
A disciplina de Quimica é-me dificil desde a 72 Classe. 9 13
A forma como o professor ensinou o conteudo. 14 19
Falta de gosto e pouca motivagao pela disciplina. 11 15
Falta de dedicacdo por minha parte. 6 8

Total 72 100

Tabela 11. Resultados da alinea a) da quarta pergunta.

Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 11 15
Respostas incorrectas 58 81
Sem resposta 3 4
Total 72 100

Tabela 12. Resultados da alinea b) da quarta pergunta.

Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 15 21
Respostas incorrectas 52 72
Sem resposta 5 7
Total 72 100

Tabela 13. Resultados da alinea c) da quarta pergunta.

Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 9 13
Respostas incorrectas 60 83
Sem resposta 3 4
Total 72 100
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Tabela 14. Resultados da quinta pergunta.

Respostas Frequéncia | %

Respostas correctas 16 22
Respostas incorrectas 56 78
Total 72 100

Tabela 15. Resultados da alinea a) da quinta pergunta.

Respostas Frequéncia | %
Respostas positivas 13 18
Respostas negativas 53 74
Sem resposta 6 8
Total 72 100
Tabela 16. Resultados da sexta pergunta.
Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 6 8
Respostas o5 35
parcialmente correctas

Respostas incorrectas 41 57
Total 72 100
Tabela 17. Resultados da sétima pergunta.
Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 6 8
Respostas 24 33
parcialmente correctas

Respostas incorrectas 40 56
Sem resposta 2 3
Total 72 100
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Tabela 18. Resultados da oitava pergunta.

Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 17 24
Respostas incorrectas 55 76
Total 72 100
Tabela 19. Resultados da nona pergunta.
Respostas Frequéncia | %
Respostas correctas 14 19
Respostas o5 35
parcialmente correctas

Respostas incorrectas 33 46
Total 72 100

69



ANEXO

70



