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O CONCEITO DE RESSONANCIA EM FOCO: REFLEXOES SOBRE A
APRENDIZAGEM NA QUIMICA ORGANICA
Mellyssa Vythorya Canabarro Ferreira, Brenno Ralf Maciel Oliveira

INTRODUCAO

Os conceitos quimicos podem ser compreendidos em trés niveis complementares e sem hierarquia
envolvida: macroscopico, submicroscopico e representacional (Johnstone, 2000). O nivel
macroscopico/fenomenoldgico corresponde aos fendmenos quimicos perceptiveis para os sentidos,
como mudanca de cor, formacdo de precipitado, etc. O nivel submicroscdpico/microscopico ou
tedrico envolve a explicagao através de leis, teorias e conceitos abstratos, a partir do comportamento
dos atomos, particulas, elétrons, moléculas, ions, entre outros. O nivel representacional/simbdlico,
por sua vez, trata da simbologia utilizada na representacdo do fendmeno, envolvendo modelos,
graficos, equacdes, etc. (Johnstone, 2000). A abordagem dos conteidos quimicos sem a transigao
entre os niveis ou a supervalorizacdo da abordagem de um deles em detrimento dos demais pode
ocasionar problemas na aprendizagem ou entraves na compreensido dos estudantes (Melo; Silva,
2019). O conceito de ressonancia, por exemplo, ¢ frequentemente mal compreendido por estudantes
devido a sua natureza abstrata e a dificuldade em compreender a ideia de deslocalizacdo de elétrons.
Além disso, muitas vezes a abordagem desse conteido considera os trés niveis de representagao,
dando énfase ao nivel submicroscopico. Diante disso, faz-se necessario explorar as diferentes
estruturas de ressonancia no nivel simbdlico, mas também discutir como a deslocalizacao eletronica
afeta as propriedades da molécula (nivel macroscopico), bem como pensar sobre os elétrons e os
orbitais moleculares (no nivel submicroscopico). Esse assunto tem sido foco de trabalhos na area de
ensino de Quimica (Barakat; Orgill, 2024; Xue; Stains, 2020; Brandfonbrener; Watts; Shutz, 2021;
Betancourt-Pérez; Olivera; Rodriguez, 2010), mas carecem de aprofundamento, especialmente no
contexto brasileiro. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo refletir sobre o processo de
aprendizagem acerca do conceito de ressonancia no ensino superior de uma universidade catarinense.

DESENVOLVIMENTO

A pesquisa consistiu em um estudo qualitativo, com parte documental, em que foram avaliados livros
do ensino superior; e parte de campo, com a aplicacdo de questionarios com estudantes de ensino
superior de uma universidade catarinense, com o intuito de investigar como o conceito de ressonancia
¢ abordado, a partir dos niveis do conhecimento quimico, bem como verificar como os estudantes
aprendem sobre ele e as possiveis dificuldades decorrentes desse processo. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de 7 etapas: 1 — Familiarizagdo com a literatura envolvendo aspectos da
aprendizagem e/ou do ensino sobre ressonancia em cursos de graduagdo. 2 — Analise da abordagem
sobre Ressonancia em livros do ensino superior (conceituagao, estratégias e niveis de representagao
— macro, submicro e simbdlico). 3 — Elaboragdo e validagdo de questiondrio para identificar
dificuldades dos estudantes na aprendizagem sobre ressonancia no ensino superior. 4 — Aplicagdo do
questionario e analise das respostas. 5 — Categoriza¢ao dos dados e inferéncias. 6 — Triangulacao dos
dados e reflexdes sobre possiveis relagoes. 7 — Elaboragao de relatorio final e artigo.

RESULTADOS

Foram analisados, inicialmente, 12 artigos, e agrupados, apds a leitura integral, conforme ano de
publicacao, pais, periddico e foco de discussao. Verificou-se uma distribuicdo homogénea ao longo
dos ultimos dez anos e em relagdo aos periddicos em que foram publicados. Observou-se maior
destaque para Brasil (4 artigos), Estados Unidos (3) e Argentina (2). Em relacdo as dificuldades de
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aprendizagem reportadas nos trabalhos analisados, verificou-se entraves conceituais nas defini¢des
conceituais, uso de analogias, uso de simbologias como setas curvas, estruturas de Lewis, hibridos de
ressonancia, estabilidade, além de aspectos envolvendo a visualizagdo espacial, a aplicagdo pratica
de critérios geométricos, magnéticos e energéticos. A analise de livros considerou quatro colecdes de
Quimica Organica (Silva, 2018; Carey, 2011; Solomons, 2024; e Klein, 2016), observando subtopicos
relacionados ao conceito de ressonancia, as estratégias exploradas para o ensino dos conceitos € 0 uso
dos trés niveis representacionais. Silva (2018) possui forte énfase no nivel simbolico, com abordagem
bastante sintética. Apesar da brevidade, sdo apresentadas estruturas de ressonancia, setas ¢ a ideia de
hibrido de ressonancia. Verificou-se a tentativa de se estabelecer relagdes conceituais com outros
topicos como cargas formais, orbitais atobmicos e moleculares, e hibridizagdo. Carey (2011) destina
cinco paginas ao mecanismo de ressonancia e setas curvas, com explicagdes textuais, estruturas de
Lewis, exemplos resolvidos e exercicios, com foco, predominantemente, operacional. Verifica-se
forte presenca da linguagem escrita e de representagdes simbolicas, sem que haja, de forma explicita,
uma interpretacdo mais aprofundada sobre elas. Solomons (2024) enfatiza regras para setas curvas,
mapas de potencial eletrostatico, propriedades do hibrido e listas de exercicio, com maior
diversificacdo nas formas de representagdo e articulagdo entre o simbodlico e submicroscopico. Por
fim, Klein (2016) detalha o uso de setas curvas, os "dois mandamentos" para respeitar o octeto e de
problemas praticos que envolvem reconhecimento de padrdes e avaliacdo da contribui¢do relativa das
estruturas. Também ha o uso de analogias e a tentativa de explicar a relagdo entre a molécula e os
desenhos utilizados para representa-la. H& predominincia do carater procedimental, com a
proposicao de resolugdo de problemas em etapas, com questionamentos orientadores. Ha énfase no
uso de textos, representacdes simbolicas e atividades destinadas a aplicacdo de teoria. De forma geral,
uma caracteristica comum as quatro obras analisadas ¢ a abordagem do conceito de ressonancia como
um problema de representagao de estrutura molecular. Embora esse conceito dependa fortemente dos
modelos e linguagens representacionais, ¢ preciso cautela para ndo favorecer uma aprendizagem
excessivamente operacional sem que haja, verdadeiramente, uma compreensao adequada daquilo que
tais representacdes buscam, de fato, representar. O nivel macroscopico constitui a principal lacuna
nas obras, com maior foco no nivel simboélico e, em alguns casos, na relagdo com o submicro. O
questionario, aplicado com 11 estudantes da Licenciatura em Quimica de uma universidade ptblica
catarinense, contou com 14 questdes sobre aplicacdo, teoria, os trés niveis representacionais e as
dificuldades de aprendizagem. Na andlise preliminar, observou-se um pequeno indice de abstencao
distribuido entre as questdes, com cerca 33% de questdes sem repostas. Apesar disso, 6 respostas que
consideraram que os hibridos de ressonancia consistem em diferentes compostos que existem na
natureza e alternam entre si; e 7 respostas consideraram que o nimero de elétrons (emparelhados e
desemparelhados) mudam na estrutura de ressonancia. Tais dados sdo corroborados com a dificuldade
que a maioria dos estudantes teve em diferenciar o conceito de ressonadncia e o conceito de equilibrio
quimico. No geral, as explicacdes dos estudantes sobre o conceito de ressonancia ficaram focadas na
deslocalizagdo de elétrons, em um ambito geral (Figura 1). Observou-se certa tendéncia dos
estudantes em operacionalizar o conceito de ressonancia sem, de fato, compreenderem seu significado
e dos conceitos que lhe estruturam.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ¢ muito relevante pensar sobre as dificuldades de aprendizagem e aprofundar tais
investigagdes, com vistas ao planejamento e a implementagdo de agdes docentes que visam superar
os entraves na aprendizagem que sdo reportados na literatura e reconhecidos no contexto.

Palavras-chave: ressonancia; quimica organica; niveis representacionais; aprendizagem.
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ANEXOS

Questdo 1 - Explique o conceito de ressonancia, com base em seus
estudos e disciplinas cursadas até o0 momento.

N&o respondeu - 2

Definicéo de ressonancia baseada na limitagéo das - 1
estruturas de lewis

Alternancia de ligacdes sigmas e pi 2

Figura 1. Classificac¢do das respostas dos estudantes para a compreensdo sobre o conceito de
ressondncia.
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