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Resumo

A Quimica Organica ¢ considerada uma das areas de maior complexidade no ensino de Quimica
devido ao elevado nivel de abstragdo de seus conceitos e a necessidade de compreender estruturas
moleculares e diferentes formas de representacdo quimica. Nesse contexto, os modelos didaticos tém
sido apontados como importantes recursos pedagogicos para favorecer a visualizagdo de conceitos
abstratos e promover uma aprendizagem mais significativa. O presente estudo teve como objetivo
analisar as contribuigdes dos modelos didaticos para o ensino e a aprendizagem de Quimica Organica,
com énfase no papel da visualizag@o e das representagdes quimicas na constru¢do do conhecimento.
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Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza bibliografica, desenvolvida por meio de uma revisao
integrativa da literatura. O levantamento foi realizado nas bases Google Scholar, SciELO, Portal de
Periddicos CAPES e ERIC, considerando principalmente publicagdes entre 2020 e 2025, além de
obras cléassicas da area. Os resultados evidenciaram que os modelos didaticos favorecem a
compreensdo das estruturas moleculares, o desenvolvimento da competéncia representacional, a
visualiza¢do espacial das moléculas e a articulagdo entre os niveis macroscopico, submicroscopico e
simbolico do conhecimento quimico. Também foi constatado que esses recursos estimulam a
participagdo ativa dos estudantes, fortalecem a aprendizagem significativa e ampliam as possibilidades
de inclusdo no ensino de Quimica. Conclui-se que os modelos didaticos constituem importantes
instrumentos de mediagdo pedagdgica, desde que sua utilizacdo esteja articulada ao planejamento
docente e aos objetivos de aprendizagem, contribuindo para um ensino de Quimica Orgénica mais
dindmico, contextualizado e significativo.

Palavras-chave: Ensino de Quimica Organica; Modelos didaticos; Representagdes quimicas;
Visualizagao; Aprendizagem significativa.

Abstract

Organic Chemistry is considered one of the most challenging areas in Chemistry education due to the
high level of abstraction of its concepts and the need to understand molecular structures and different
forms of chemical representation. In this context, didactic models have been recognized as important
pedagogical resources to support the visualization of abstract concepts and promote meaningful
learning. This study aimed to analyze the contributions of didactic models to the teaching and learning
of Organic Chemistry, emphasizing the role of visualization and chemical representations in
knowledge construction. This is a qualitative bibliographic study developed through an integrative
literature review. The search was conducted in Google Scholar, SciELO, CAPES Periodicals Portal,
and ERIC, considering mainly publications from 2020 to 2025, in addition to classical works in the
field. The findings indicate that didactic models enhance the understanding of molecular structures,
the development of representational competence, spatial visualization, and the integration of
macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels of chemical knowledge. Furthermore, these
resources encourage active student participation, strengthen meaningful learning, and contribute to
more inclusive Chemistry education. It is concluded that didactic models are valuable pedagogical
mediation tools when integrated into instructional planning and aligned with learning objectives,
contributing to a more dynamic, contextualized, and meaningful Organic Chemistry teaching process.

Keywords: Organic Chemistry Teaching; Didactic Models; Chemical Representations; Visualization;
Meaningful Learning.

Resumen

La Quimica Organica es considerada una de las areas de mayor complejidad en la ensefianza de la
Quimica debido al elevado nivel de abstraccion de sus conceptos y a la necesidad de comprender
estructuras moleculares y diferentes formas de representacion quimica. En este contexto, los modelos
didacticos se han destacado como importantes recursos pedagogicos para favorecer la visualizacion de
conceptos abstractos y promover un aprendizaje mas significativo. El presente estudio tuvo como
objetivo analizar las contribuciones de los modelos didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de la
Quimica Organica, con énfasis en el papel de la visualizacion y de las representaciones quimicas en la
construccion del conocimiento. Se trata de una investigacion cualitativa, de caracter bibliografico,
desarrollada mediante una revision integradora de la literatura. La buisqueda se realizd en Google
Scholar, SciELO, Portal de Periédicos CAPES y ERIC, considerando principalmente publicaciones
entre 2020 y 2025, ademas de obras clasicas del area. Los resultados evidenciaron que los modelos
didacticos favorecen la comprension de las estructuras moleculares, el desarrollo de la competencia
representacional, la visualizacion espacial de las moléculas y la articulacion entre los niveles
macroscopico, submicroscopico y simbolico del conocimiento quimico. Asimismo, estos recursos
estimulan la participacion activa de los estudiantes, fortalecen el aprendizaje significativo y amplian
las posibilidades de una educacion quimica mas inclusiva. Se concluye que los modelos didacticos
constituyen importantes instrumentos de mediacion pedagodgica cuando su utilizacion se integra a la
planificaciéon docente y a los objetivos de aprendizaje, contribuyendo a una ensefianza de la Quimica
Organica mas dinamica, contextualizada y significativa.



Palabras clave: Ensefianza de Quimica Organica; Modelos didacticos; Representaciones quimicas;
Visualizacion; Aprendizaje significativo.

INTRODUCAO

A Quimica Organica constitui um dos contetidos mais relevantes e, a0 mesmo
tempo, mais desafiadores no ensino de Quimica, uma vez que envolve a
compreensdo de estruturas moleculares, ligagdes quimicas, isomeria e propriedades
das substancias organicas, conceitos que exigem elevado nivel de abstracio por parte
dos estudantes. Diferentemente de fenomenos diretamente observaveis, grande parte
desses contetidos depende da interpretacdo de representacdes simbolicas e estruturais
que descrevem entidades invisiveis ao olhar humano. Nesse contexto, compreender
Quimica implica estabelecer relacdes entre diferentes formas de representacio e os

fendmenos que elas procuram explicar (JOHNSTONE, 1991; GABEL, 1993).

Diversos estudos apontam que uma das principais dificuldades na
aprendizagem da Quimica esta relacionada a capacidade de interpretar e articular os
diferentes niveis de representagdo do conhecimento quimico. Na Quimica Organica,
essa dificuldade torna-se ainda mais evidente devido a necessidade de visualizar
estruturas tridimensionais, reconhecer a organizacdo espacial das moléculas e
compreender como essas caracteristicas influenciam suas propriedades e reagdes
(KOZMA; RUSSELL, 1997; TALANQUER, 2011). Como consequéncia, muitos
estudantes apresentam dificuldades na constru¢do de conceitos fundamentais,

comprometendo a aprendizagem de contetidos mais complexos.

Nesse cendrio, a utilizagdo de recursos pedagodgicos que favorecam a
visualizacdo das estruturas moleculares tem sido apontada como uma estratégia
capaz de tornar os conceitos quimicos mais concretos e acessiveis. Entre esses
recursos, destacam-se os modelos didaticos, que possibilitam representar, manipular
e explorar diferentes aspectos das moléculas, contribuindo para a compreensao das
relagdes entre estrutura, propriedades e comportamento quimico. Quando articulados
a mediacdo docente e as diferentes formas de representagdo, esses modelos podem
favorecer a construg¢do de aprendizagens mais significativas e o desenvolvimento da
competéncia representacional dos estudantes (KEINER; GRAULICH, 2020;
POPOVA; JONES, 2021).



Apesar do crescente interesse pelo uso de modelos didaticos no ensino de
Quimica, observa-se que ainda s3o necessarios estudos que sistematizem as
evidéncias disponiveis sobre suas contribuigdes especificas para a aprendizagem da
Quimica Organica, especialmente no que se refere a visualizagdo das estruturas
moleculares ¢ a compreensao das representacdes quimicas. Assim, o problema de
pesquisa que orienta este estudo consiste em responder a seguinte questdo: de que
maneira o uso de modelos didaticos pode contribuir para a aprendizagem de
conceitos de Quimica Organica, especialmente por meio da visualizagdo e da

compreensao das representacdes quimicas?

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo ¢ analisar, por meio de uma
revisdo de literatura, as contribui¢des dos modelos didaticos para o ensino e a
aprendizagem de Quimica Organica, com énfase no papel da visualizacdo e das
representacdes quimicas na constru¢do do conhecimento. Espera-se que os resultados
contribuam para ampliar as discussdes sobre estratégias metodologicas capazes de
tornar o ensino de Quimica mais significativo, favorecendo a compreensdo de

conceitos abstratos e subsidiando praticas pedagogicas inovadoras.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de
natureza bdsica e objetivo descritivo-exploratorio, desenvolvida por meio de uma
revisdo integrativa da literatura. Esse tipo de revisdo possibilita reunir, analisar e
sintetizar resultados de pesquisas sobre uma tematica especifica, contribuindo para a
compreensdo do estado do conhecimento e para a identificacdo de lacunas que

possam subsidiar novas investigagdes (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

A revisdo foi conduzida em seis etapas: (i) definicdo da tematica e da questao
norteadora; (i1) estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos; (iii)
busca nas bases de dados selecionadas; (iv) leitura e selecdo das publicagdes; (V)
organizacdo ¢ andlise das informacgdes obtidas; e (vi) sintese e discussdo dos

resultados.



A questdo norteadora da pesquisa foi: de que maneira o uso de modelos
didaticos contribui para a aprendizagem de Quimica Orgénica, especialmente por

meio da visualizacdo e da compreensdo das representacdes quimicas?

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Google
Scholar, SciELO, Portal de Periodicos CAPES e ERIC (Education Resources
Information Center), por reunirem publicagdes relevantes nas areas de Educagdo,
Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica. Complementarmente, foram consultados
livros classicos e artigos de referéncia sobre modelos didaticos, representacdes

quimicas e aprendizagem em Quimica, visando consolidar a fundamentagao tedrica.

Para a busca dos estudos, utilizaram-se os descritores em portugués e inglés,
combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, entre eles: modelos
didaticos, ensino de Quimica Orgdnica, visualizagdo molecular, representagoes
quimicas, aprendizagem em Quimica, didactic models, organic chemistry teaching,

chemical representations € molecular visualization.

Como critérios de inclusdo, foram considerados: artigos cientificos
publicados em periddicos revisados por pares, livros e capitulos de livros de
reconhecida relevancia, trabalhos publicados preferencialmente entre 2020 e 2025,
disponiveis na integra e relacionados ao uso de modelos didaticos, visualizacdo e
representacdes quimicas no ensino de Quimica. Também foram incluidas obras
classicas consideradas fundamentais para a compreensdo do referencial tedrico,
especialmente aquelas relacionadas a aprendizagem, as representagdes quimicas € a

modelagem no ensino de Ciéncias.

Foram excluidas publicagdes duplicadas, resumos simples, trabalhos sem
acesso ao texto completo, estudos que abordavam exclusivamente conteudos de
outras areas das Ciéncias Naturais ou que ndo apresentavam relagdo direta com o

ensino de Quimica Organica e com o objeto desta investigagao.

Apos a selecdo, os estudos foram submetidos a leitura integral e organizados
em categorias tematicas definidas a partir dos objetivos da pesquisa, contemplando:
(a) desafios da aprendizagem em Quimica Organica; (b) visualizacdo e

representacoes quimicas; (c) utilizagdo de modelos didaticos no ensino; e (d)



contribui¢des dos modelos didaticos para a aprendizagem. A andlise ocorreu por
meio da técnica de andlise tematica, buscando identificar convergéncias,

divergéncias e lacunas presentes na literatura.

A sintese dos estudos permitiu compreender como os modelos didaticos tém
sido utilizados no ensino de Quimica Orginica e quais evidéncias cientificas
sustentam sua contribuicdo para a visualizagdo das estruturas moleculares, para o
desenvolvimento da competéncia representacional e para a aprendizagem

significativa dos estudantes.

O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA E OS DESAFIOS DA
APRENDIZAGEM

A Quimica Organica ocupa posi¢ao de destaque no curriculo da Educagdo
Basica e do Ensino Superior por abordar o estudo dos compostos de carbono e suas
inimeras aplicagdes nos campos da saude, da industria, da biotecnologia, da
agricultura e do meio ambiente. Apesar de sua relevancia cientifica e social, trata-se
de uma das areas da Quimica que apresenta maiores indices de dificuldade de
aprendizagem, principalmente devido ao elevado grau de abstracdo dos conceitos, a
complexidade das representacdes moleculares e a necessidade de estabelecer relagdes
entre estrutura, propriedades e reatividade das substancias (SOLOMONS; FRYHLE;
SNYDER, 2018).

Grande parte dessas dificuldades decorre da natureza do conhecimento
quimico. Segundo Johnstone (1991), a aprendizagem em Quimica exige que o
estudante articule trés niveis de representagdo: o macroscopico, relacionado aos
fendmenos observaveis; o submicroscopico, correspondente as particulas que
constituem a matéria; € o simbolico, expresso por foérmulas, equacdes e demais
linguagens especificas da Quimica. A compreensao efetiva dos conceitos depende da
integracdo desses trés niveis, tarefa que frequentemente representa um desafio para

estudantes em diferentes etapas da escolarizacao.

No ensino de Quimica Organica, essa complexidade ¢ ampliada pela
necessidade de compreender a organizacdo tridimensional das moléculas e interpretar

diferentes formas de representacao estrutural. Kozma e Russell (1997) afirmam que o



conhecimento quimico ¢ construido por meio de sistemas representacionais
especificos, sendo indispensavel que os estudantes desenvolvam competéncias para
interpretar, relacionar e utilizar essas representagcdes na resolugdo de problemas e na
explicacdo de fendmenos. Quando essa competéncia ndo ¢ desenvolvida, ¢ comum
que a aprendizagem se restrinja a memorizagdo de nomenclaturas, formulas e

classificagdes, sem a compreensdo dos conceitos que lhes dao significado.

Nesse contexto, Talanquer (2011) destaca que ensinar Quimica envolve
promover formas de raciocinio proprias dessa ciéncia, favorecendo a construgao de
modelos explicativos capazes de relacionar evidéncias experimentais, representagoes
e interpretagdes conceituais. Dessa forma, o ensino ndo deve estar centrado apenas
na transmissao de informacgdes, mas na criacao de situagdes que estimulem a analise,

a interpretacdo ¢ a elaboracao de explicagdes fundamentadas cientificamente.

Outro aspecto amplamente discutido na literatura refere-se a predominancia
de metodologias tradicionais, caracterizadas pela exposi¢ao oral, resolugdo mecanica
de exercicios e valorizagdo da memorizacdo de contetidos. Embora essas estratégias
possam contribuir para a sistematiza¢do de determinados conhecimentos, mostram-se
insuficientes para promover a compreensdo de conceitos abstratos, especialmente
aqueles relacionados a visualizacdo espacial das moléculas e a interpretagao de

diferentes representacdes quimicas (POZO; CRESPO, 2009).

Além das dificuldades cognitivas, fatores pedagogicos também influenciam a
aprendizagem da Quimica Organica. A limitagdo de recursos didaticos, a reduzida
utilizacdo de atividades experimentais e a escassez de estratégias que favoregam a
participag@o ativa dos estudantes podem dificultar a constru¢do de conhecimentos
significativos. Para Ausubel (2003), a aprendizagem ocorre de maneira mais
consistente quando novas informagdes estabelecem relagcdes com conhecimentos
prévios relevantes, permitindo que o estudante atribua significado aos conceitos
estudados. Assim, recursos que favorecam a interacdo, a manipulagio e a
visualizacdo das estruturas quimicas podem contribuir para esse processo de

construcao do conhecimento.

Diante desse cenario, pesquisadores tém defendido a incorporacdo de

metodologias ativas e de recursos didaticos capazes de aproximar os conceitos



cientificos da realidade dos estudantes. Entre essas estratégias, destacam-se o0s
modelos didaticos, as tecnologias digitais, os softwares de visualizagdo molecular e
outros recursos que possibilitam representar estruturas tridimensionais e explorar
relagdes espaciais entre os dtomos. Essas abordagens favorecem a participacao dos
estudantes, estimulam o raciocinio cientifico e ampliam as possibilidades de

compreensdo dos conceitos quimicos, especialmente na Quimica Organica.

Compreender os desafios inerentes ao ensino dessa drea constitui, portanto,
um passo fundamental para a ado¢do de praticas pedagogicas mais eficazes. Nesse
contexto, torna-se necessario discutir como a visualizagdo ¢ as diferentes formas de
representacdo do conhecimento quimico podem contribuir para superar tais

dificuldades, tematica que sera abordada na secao seguinte.

VISUALIZACAO E REPRESENTACOES QUIMICAS NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

A compreensdo dos conceitos quimicos estd diretamente relacionada a
capacidade de interpretar e estabelecer relagdes entre diferentes formas de
representacdo. Diferentemente de outras areas do conhecimento, a Quimica busca
explicar fendmenos que ocorrem em uma escala microscopica, envolvendo atomos,
moléculas, ions e interagdes que ndo podem ser observados diretamente. Por essa
razdo, a aprendizagem depende do uso de representagdes que permitam descrever,
explicar e comunicar esses fendmenos, tornando a visualizacio um elemento

essencial no processo de construgdo do conhecimento (JOHNSTONE, 1991).

Johnstone (1991) propds que o conhecimento quimico ¢ organizado em trés
niveis complementares de representacdo: o macroscopico, correspondente aos
fendmenos observaveis; o submicroscopico, relacionado as particulas que constituem
a matéria; e o simbolico, representado por formulas, equagdes e demais linguagens
especificas da Quimica. Segundo o autor, uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes consiste em estabelecer conexdes entre esses niveis,
pois a aprendizagem frequentemente ocorre de forma fragmentada, dificultando a

compreensdo dos conceitos cientificos.



Nessa perspectiva, Kozma e Russell (1997) afirmam que as representagdes
quimicas ndo constituem apenas recursos ilustrativos, mas instrumentos cognitivos
que possibilitam interpretar fendmenos, elaborar explicagdes e resolver problemas.
Os autores destacam que especialistas utilizam diferentes representagdes de maneira
integrada, enquanto estudantes tendem a interpretd-las de forma isolada,
concentrando-se em aspectos superficiais das imagens ou simbolos. Assim, o
desenvolvimento da competéncia representacional torna-se um objetivo fundamental

do ensino de Quimica.

A competéncia representacional compreende a capacidade de interpretar,
construir, selecionar e relacionar diferentes formas de representacdo utilizadas na
comunicacdo cientifica (AINSWORTH, 2006). No contexto da Quimica Organica,
essa competéncia envolve compreender que uma mesma molécula pode ser
representada por formulas moleculares, formulas estruturais planas, projecdes
espaciais, modelos moleculares e representagdes tridimensionais, sendo cada uma
dessas linguagens responsavel por evidenciar determinadas caracteristicas da
estrutura quimica. A dificuldade em compreender essas diferentes representacdes
pode comprometer a aprendizagem de conteudos como geometria molecular,

hibridizagao, estereoquimica, isomeria € mecanismos de reacao.

Talanquer (2011) ressalta que aprender Quimica significa desenvolver formas
especificas de raciocinio cientifico, nas quais a interpretacio de modelos e
representacdes desempenha papel central. Segundo o autor, o ensino deve favorecer
situagdes em que os estudantes sejam capazes de estabelecer relagdes entre
evidéncias experimentais, modelos explicativos e representacdes simbolicas,
superando praticas baseadas exclusivamente na memorizacdo de conceitos e

nomenclaturas.

No ensino de Quimica Organica, a visualizagdo das estruturas moleculares
assume papel ainda mais relevante devido a natureza espacial das moléculas. Keiner
e Graulich (2020) destacam que muitos estudantes apresentam dificuldades para
converter informagdes entre diferentes representagdes quimicas, especialmente
quando precisam interpretar estruturas tridimensionais a partir de representagdes
bidimensionais. Essa limitacdo interfere diretamente na compreensdo de

propriedades moleculares e da reatividade quimica, evidenciando a necessidade de



estratégias didaticas que favoregam a construcdo de representagdes mentais mais

consistentes.

Estudos recentes também demonstram que a utilizagdo de multiplas
representacdes favorece a aprendizagem quando ocorre de forma planejada e
articulada. Popova e Jones (2021) argumentam que a competéncia representacional
deve ser desenvolvida de maneira progressiva, permitindo que os estudantes
compreendam as potencialidades e limitagcdes de cada forma de representacao. Dessa
maneira, a visualizacao deixa de ser apenas um recurso ilustrativo para assumir uma
fungdo estruturante na aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento do

pensamento quimico e para a compreensao de conceitos abstratos.

Nesse contexto, torna-se evidente que a visualizagdo e as representagdes
quimicas constituem elementos indispensaveis para o ensino da Quimica Organica.
Entretanto, para que esses recursos efetivamente promovam aprendizagem, ¢
necessario que sejam acompanhados de estratégias pedagogicas que possibilitem a
interacdo dos estudantes com os modelos e favoregam a construgdo de significados.
Entre essas estratégias, destacam-se os modelos didaticos, cuja utilizagdo sera
discutida na préxima se¢do como recurso potencial para facilitar a compreensao das

estruturas moleculares e das representacdes quimicas.

MODELOS DIDATICOS COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO DE
QUIMICA ORGANICA

Os modelos didaticos constituem recursos pedagdgicos amplamente
utilizados no ensino de Ciéncias por possibilitarem a representacdo de objetos,
estruturas e fendmenos que ndao podem ser observados diretamente. No ensino de
Quimica, esses modelos assumem papel fundamental ao favorecer a compreensao de
conceitos abstratos, permitindo que os estudantes estabelecam relagdes entre
representacdes simbolicas, estruturas moleculares e propriedades das substincias.
Mais do que materiais ilustrativos, os modelos configuram instrumentos de mediag¢do
do conhecimento, auxiliando na construg¢ao de significados e no desenvolvimento do

pensamento cientifico (JUSTI; GILBERT, 2002).



De acordo com Gilbert (2004), os modelos sdo representacoes simplificadas
da realidade, elaboradas para explicar, descrever ou prever determinados fendmenos
cientificos. Dessa forma, nenhum modelo representa integralmente o objeto
estudado; ao contrério, evidencia apenas os aspectos considerados relevantes para
um determinado proposito. Essa compreensdo ¢ importante para o ensino de
Quimica, pois permite que o estudante reconheca tanto as potencialidades quanto as

limitagdes de cada modelo utilizado durante o processo de aprendizagem.

No contexto da Quimica Organica, os modelos didaticos apresentam especial
relevancia devido & natureza tridimensional das moléculas e & complexidade das
relagdes entre estrutura e propriedades quimicas. Modelos moleculares de bolas e
varetas, modelos de preenchimento espacial, estruturas produzidas com materiais
alternativos, recursos digitais e tecnologias de visualizacdo tridimensional
possibilitam explorar aspectos como geometria molecular, tipos de ligagdes,
isomeria, conformagdes e mecanismos de reacdo. Esses recursos favorecem a
percepcao das relacdes espaciais entre os atomos, contribuindo para que os
estudantes desenvolvam representagdes mentais mais consistentes € compreendam

conceitos frequentemente considerados abstratos.

Justi (2006) destaca que a construcao e a utilizagdo de modelos favorecem
uma aprendizagem mais ativa, pois estimulam os estudantes a formular hipdteses,
discutir explicagdes, comparar representagdes e revisar seus proprios conhecimentos.
Nessa perspectiva, o modelo deixa de ser um simples objeto de demonstra¢ao para
tornar-se um instrumento de investigagdo e argumentacdo cientifica. O processo de
elaboragdo, manipulagdo e andlise dos modelos permite que os estudantes
compreendam que o conhecimento cientifico ¢ construido por meio de
representacdes que podem ser modificadas e aperfeicoadas a medida que novas

evidéncias sao produzidas.

Pesquisas recentes reforgam a contribuicdo dos modelos didaticos para a
aprendizagem da Quimica Organica. Keiner ¢ Graulich (2020) evidenciam que
atividades envolvendo diferentes representagdes moleculares favorecem o
desenvolvimento da competéncia representacional, auxiliando os estudantes a
estabelecer conexdes entre estruturas bidimensionais e tridimensionais. Da mesma

forma, Popova e Jones (2021) ressaltam que a utilizagdo articulada de diferentes



formas de representagdo amplia a compreensdo conceitual e reduz dificuldades

relacionadas a interpretacdo de estruturas quimicas complexas.

No cendrio brasileiro, estudos também tém destacado a eficacia dos modelos
didaticos como estratégia de ensino. Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) observaram
que a manipulacdo de modelos moleculares favorece a participacdo dos estudantes,
estimula a interagdo durante as aulas e contribui para a compreensao de contetidos
relacionados a estrutura das moléculas. Mais recentemente, Derossi ¢ Gongalves
(2024) desenvolveram modelos tateis para o ensino de Quimica Orgénica,
demonstrando que recursos manipuldveis podem ampliar a acessibilidade e favorecer

a aprendizagem tanto de estudantes com defici€ncia visual quanto daqueles que

apresentam dificuldades na interpretagdo de representacdes bidimensionais.

Entretanto, a literatura também enfatiza que a simples utilizacdo de modelos
didaticos ndo garante melhores resultados de aprendizagem. Sua eficacia depende do
planejamento das atividades, da mediagdo realizada pelo professor e da integracao
entre os modelos e os objetivos de aprendizagem. Conforme Justi e Gilbert (2002), ¢
fundamental que os estudantes sejam incentivados a interpretar criticamente os
modelos, compreendendo que eles representam aproximacdes da realidade e que
diferentes modelos podem ser utilizados para explicar um mesmo fendomeno sob

perspectivas distintas.

Além disso, a constru¢ao dos proprios modelos pelos estudantes tem sido
apontada como uma estratégia promissora. Ao elaborar representagdes das moléculas
utilizando materiais de baixo custo, impressdo 3D ou kits moleculares, os estudantes
participam ativamente da constru¢do do conhecimento, desenvolvendo habilidades
de observagdo, analise, comunica¢do e resolugdo de problemas. Essa abordagem
aproxima-se dos pressupostos das metodologias ativas, nas quais o estudante assume
papel protagonista na aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador do

processo educativo.

Dessa forma, a literatura evidencia que os modelos didaticos constituem
recursos capazes de favorecer a visualizagdo das estruturas moleculares, fortalecer a
competéncia representacional e tornar a aprendizagem da Quimica Organica mais

significativa. Contudo, seus beneficios estdo diretamente relacionados a forma como



sdo incorporados ao planejamento pedagogico e articulados com outras estratégias de
ensino. Assim, os modelos ndo devem ser compreendidos como recursos
complementares, mas como instrumentos que potencializam a compreensdo de
conceitos complexos e contribuem para uma aprendizagem mais contextualizada,

participativa e significativa.

EVIDENCIAS DA LITERATURA SOBRE O USO DE MODELOS
DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

A literatura nacional e internacional evidencia um crescimento significativo
das pesquisas voltadas ao uso de modelos didaticos no ensino de Quimica,
impulsionado pela busca por metodologias que favorecam a aprendizagem ativa e a
compreensdo de conceitos abstratos. No ensino de Quimica Orgénica, esses estudos
convergem ao demonstrar que a utilizagdo de modelos fisicos, digitais e
manipulaveis contribui para reduzir dificuldades relacionadas a visualizagdo das
estruturas moleculares e a interpretagdo das diferentes formas de representagcdo

quimica.

Entre os principais resultados encontrados na literatura destaca-se a melhoria
da compreensao das relagdes entre estrutura molecular e propriedades das
substancias. Estudos mostram que a manipulacdo de modelos tridimensionais facilita
a identificacdo da geometria das moléculas, da disposi¢do espacial dos dtomos e da
organizacdo das ligagdes quimicas, favorecendo a compreensdo de conteudos como
hibridizagdo, isomeria, estereoquimica e conformacdes moleculares (KEINER;
GRAULICH, 2020). Essas evidéncias indicam que a intera¢do direta com modelos
contribui para o desenvolvimento da visualizagdo espacial, habilidade considerada

essencial para a aprendizagem da Quimica Organica.

Outro aspecto recorrente nas pesquisas refere-se ao desenvolvimento da
competéncia representacional. Popova e Jones (2021) destacam que estudantes que
trabalham com multiplas formas de representagdo apresentam maior facilidade para
estabelecer relagdes entre formulas estruturais, modelos moleculares e
representacdes tridimensionais, compreendendo que cada linguagem evidencia

aspectos especificos das moléculas. Esse processo favorece a construgdo de



explicagdes mais consistentes e reduz interpretagdes equivocadas decorrentes da

andlise isolada de representagdes bidimensionais.

As pesquisas também apontam impactos positivos na motivacdo € no
engajamento dos estudantes. A utilizacdo de modelos didaticos torna as aulas mais
interativas, estimulando a participacdo, o trabalho colaborativo e a resolucdo de
problemas. Segundo Justi (2006), atividades que envolvem a construgao,
manipulagdo e discussdo de modelos favorecem a argumentagdo cientifica e
possibilitam que os estudantes assumam um papel mais ativo na construgdo do
conhecimento, substituindo praticas centradas na memorizagdo por processos

investigativos e reflexivos.

No contexto brasileiro, diferentes estudos tém explorado a utilizacdo de
materiais alternativos para a constru¢do de modelos moleculares, demonstrando que
recursos de baixo custo podem produzir resultados pedagogicos semelhantes aos
obtidos com kits comerciais. Essa possibilidade amplia o acesso as atividades
praticas em escolas que apresentam limitagdes de infraestrutura, além de incentivar a
criatividade e a contextualizagdo das praticas pedagogicas. Mais recentemente,
Derossi e Gongalves (2024) desenvolveram modelos tateis para o ensino de Quimica
Organica, evidenciando sua contribuicdo para a educagdo inclusiva e para o

fortalecimento da percepgao espacial das estruturas moleculares.

Apesar dos resultados favoraveis, a literatura também aponta limitagdes
importantes. Muitos estudos ressaltam que a eficacia dos modelos didaticos depende
da mediacdo do professor e da integracdo desses recursos ao planejamento
pedagogico. Quando utilizados apenas como materiais demonstrativos, sem
atividades que promovam reflexdo, interpretacdo e articulacdo entre diferentes
representacdes quimicas, seus efeitos sobre a aprendizagem tendem a ser reduzidos
(JUSTI; GILBERT, 2002). Dessa forma, os modelos devem ser compreendidos como
instrumentos de mediagdo didatica, cuja potencialidade estd associada as estratégias

metodoldgicas adotadas pelo docente.

Outra lacuna identificada refere-se a escassez de pesquisas de longo prazo
que avaliem a permanéncia da aprendizagem apos a utilizacdo dos modelos

didaticos. A maior parte das investigacdes concentra-se na analise imediata do



desempenho dos estudantes, havendo poucos estudos que examinem o impacto
desses recursos na consolidagdo dos conhecimentos e na capacidade de transferir os
conceitos para novas situagoes de aprendizagem. Além disso, ainda sdo reduzidas as
pesquisas que investigam o uso integrado de modelos fisicos, tecnologias digitais e

ambientes virtuais de aprendizagem no ensino de Quimica Organica.

De modo geral, as evidéncias analisadas indicam que os modelos didaticos
representam uma estratégia pedagdgica eficaz para favorecer a aprendizagem da
Quimica Organica, especialmente por ampliarem a visualizacdo das estruturas
moleculares, fortalecerem a competéncia representacional e estimularem a
participagdo ativa dos estudantes. Entretanto, os beneficios observados dependem da
intencionalidade pedagodgica, da qualidade da mediacao docente e da articulagao dos
modelos com outras metodologias de ensino. Esses resultados refor¢am a
necessidade de ampliar pesquisas que investiguem diferentes formas de utilizagao
dos modelos didaticos e sua contribuicdo para a aprendizagem significativa dos

conceitos quimicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura evidencia consenso entre os pesquisadores quanto ao
potencial dos modelos didaticos para favorecer a aprendizagem de Quimica
Organica, especialmente no que se refere a compreensao de conceitos abstratos e ao
desenvolvimento da capacidade de interpretar diferentes representacdes quimicas. Os
estudos analisados demonstram que a utilizagdo de modelos fisicos, digitais e
manipulaveis contribui para reduzir dificuldades relacionadas a visualizagdo das
estruturas moleculares, promovendo maior aproximacdo entre o0s niveis
macroscopico, submicroscépico e simbolico do conhecimento quimico, conforme

proposto por Johnstone (1991).

Um dos aspectos mais recorrentes nas pesquisas refere-se ao desenvolvimento
da visualizacdo espacial. Keiner e Graulich (2020) destacam que estudantes
frequentemente apresentam dificuldades para interpretar estruturas tridimensionais
representadas em duas dimensdes, comprometendo a compreensdo de contetdos
como estereoquimica, isomeria, conformagdes moleculares e mecanismos de reagao.

Nesse contexto, os modelos didaticos favorecem a percepgao da organizagdo espacial



das moléculas, permitindo que os estudantes manipulem as estruturas e estabelegam

relagdes entre sua forma, suas propriedades e seu comportamento quimico.

Outro resultado amplamente observado diz respeito ao fortalecimento da
competéncia representacional. Kozma e Russell (1997) afirmam que aprender
Quimica envolve compreender e transitar entre diferentes sistemas de representagao.
Os estudos analisados indicam que a utilizacdo de modelos didaticos auxilia os
estudantes a estabelecer conexdes entre formulas moleculares, formulas estruturais,
representacdes tridimensionais e modelos concretos, reduzindo interpretagdes
fragmentadas dos conceitos quimicos. Da mesma forma, Popova e Jones (2021)
ressaltam que a integracdo de multiplas representagdes favorece a construcio de

explicagdes mais consistentes e amplia a compreensao conceitual.

A literatura também demonstra que os modelos didaticos promovem maior
participagdo dos estudantes durante as aulas. Diferentemente das metodologias
centradas na exposi¢ao oral e na memorizacdo de contetidos, atividades que
envolvem a construgdo, manipulagdo e andlise de modelos favorecem a
aprendizagem ativa, estimulando a observac¢do, a argumentacdo, a resolucdo de
problemas e o trabalho colaborativo. Para Justi (2006), o processo de elaboragdo e
utilizacdo de modelos permite que os estudantes compreendam que o conhecimento
cientifico ¢ construido por meio de representagdes, desenvolvendo uma postura mais

investigativa diante dos fendmenos estudados.

Outro aspecto evidenciado refere-se a possibilidade de utilizacdo de materiais
alternativos para a constru¢cdo de modelos moleculares. Diversos estudos nacionais
demonstram que materiais de baixo custo, como esferas de isopor, massa de modelar,
palitos de madeira e materiais reciclaveis, podem representar adequadamente
estruturas quimicas e favorecer a aprendizagem, constituindo alternativas vidveis
para escolas que apresentam limitagdes de infraestrutura. Além de reduzir custos,
essa estratégia incentiva a criatividade, a participagdo dos estudantes e a

contextualizagdo das praticas pedagbgicas.

Nos tltimos anos, observa-se também o crescimento de pesquisas envolvendo
tecnologias digitais e impressdo tridimensional na constru¢do de modelos

moleculares. Esses recursos ampliam as possibilidades de visualizagdo e permitem



explorar caracteristicas estruturais com maior precisdo. Entretanto, a literatura
evidencia que a eficacia desses recursos ndo depende exclusivamente da tecnologia
empregada, mas da qualidade das estratégias pedagdgicas que orientam sua
utilizacdo. Nesse sentido, modelos fisicos confeccionados com materiais simples
podem produzir resultados tdo satisfatdrios quanto recursos tecnoldgicos mais
sofisticados quando utilizados de forma planejada e articulados aos objetivos de

aprendizagem.

Outro aspecto relevante identificado na literatura diz respeito a contribuicao
dos modelos didaticos para a educacdo inclusiva. Estudos recentes, como o de
Derossi e Gongalves (2024), demonstram que modelos tateis favorecem a
aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual ao possibilitarem a exploracao
das estruturas moleculares por meio do tato. Além de ampliar a acessibilidade, esses
recursos também beneficiam estudantes sem deficiéncia, pois estimulam diferentes

formas de percepg¢ao e contribuem para o desenvolvimento da visualizagdo espacial.

Apesar dos resultados positivos, os estudos analisados também apontam
limitagdes importantes. A principal delas refere-se ao entendimento equivocado de
que a simples utilizagdo de modelos garante melhorias na aprendizagem. Justi e
Gilbert (2002) ressaltam que os modelos didaticos representam apenas
simplificagdes da realidade e, portanto, necessitam de mediacao docente para que os
estudantes compreendam suas potencialidades e limitagdes. Quando utilizados
apenas como materiais demonstrativos, sem problematiza¢ao ou articulagdo com os

conceitos cientificos, tendem a produzir aprendizagens superficiais.

Outra lacuna identificada refere-se ao numero reduzido de pesquisas que
investigam os efeitos do uso continuado dos modelos didaticos sobre a aprendizagem
em longo prazo. A maior parte dos estudos concentra-se em intervencdes pontuais e
avaliagdes imediatas do desempenho dos estudantes, havendo poucas investigagdes
que acompanhem a consolidacdo dos conhecimentos ao longo do processo
formativo. Também sdo escassos os estudos que analisam a integragdo entre modelos
fisicos, tecnologias digitais, realidade aumentada e ambientes virtuais de

aprendizagem, indicando um campo promissor para futuras pesquisas.



De maneira geral, os resultados da literatura permitem afirmar que os
modelos didaticos constituem importantes mediadores da aprendizagem em Quimica
Organica. Sua utilizacao favorece a visualizagdo das estruturas moleculares, fortalece
a competéncia representacional, amplia o engajamento dos estudantes e contribui
para a constru¢ao de aprendizagens mais significativas. Contudo, seus beneficios
estdo diretamente relacionados ao planejamento pedagdgico, a mediacdo docente e a
integracdo com outras estratégias de ensino. Assim, mais do que recursos
ilustrativos, os modelos didaticos configuram instrumentos capazes de aproximar os
estudantes da linguagem propria da Quimica, favorecendo a compreensao de
conceitos complexos e contribuindo para um ensino mais dindmico, contextualizado

e inclusivo.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma revisdo de
literatura, as contribui¢des dos modelos didaticos para o ensino e a aprendizagem de
Quimica Organica, com énfase no papel da visualizacdo e das representagdes
quimicas na constru¢do do conhecimento. A andlise das produgdes cientificas
evidenciou que os modelos didaticos constituem importantes recursos pedagogicos
para minimizar as dificuldades inerentes a aprendizagem de conteudos abstratos,
favorecendo a compreensao das estruturas moleculares, das relagdes espaciais entre
os atomos e da articulacio entre os diferentes niveis de representacdo do

conhecimento quimico.

Os estudos analisados demonstram que a utilizacdo de modelos fisicos,
digitais e manipuléveis potencializa a visualizagdo de conceitos complexos, fortalece
a competéncia representacional e estimula a participacdo ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem. Além disso, quando integrados a estratégias pedagogicas
bem planejadas e mediados pelo professor, esses recursos favorecem a aprendizagem
significativa, promovem a constru¢do de explica¢des cientificas mais consistentes e

contribuem para o desenvolvimento do pensamento quimico.

A revisdo também evidenciou que a eficicia dos modelos didaticos ndo esta
associada apenas ao recurso utilizado, mas principalmente a intencionalidade

pedagdgica que orienta sua aplicagdo. Dessa forma, sua utilizacdo deve estar



articulada aos objetivos de aprendizagem, as caracteristicas dos estudantes e as
diferentes formas de representagdo empregadas no ensino da Quimica. Nessa
perspectiva, os modelos didaticos deixam de assumir uma fun¢do meramente
ilustrativa para constituirem instrumentos de mediacdo capazes de aproximar
conceitos abstratos da realidade dos estudantes, favorecendo praticas pedagogicas

mais interativas, contextualizadas e inclusivas.

Embora a literatura apresente evidéncias consistentes acerca dos beneficios
dos modelos didaticos, ainda permanecem desafios relacionados a amplia¢dao de sua
utilizacdo no contexto escolar, especialmente em instituicdes que dispdem de
recursos materiais limitados ou que ainda adotam metodologias predominantemente
expositivas. Além disso, observa-se a necessidade de fortalecer processos de
formacdo inicial e continuada de professores, de modo que esses profissionais
desenvolvam competéncias para selecionar, construir e utilizar modelos didaticos de

forma critica, contextualizada e alinhada aos objetivos do ensino de Quimica.

Como limitagdes da literatura analisada, verificou-se a predominancia de
estudos voltados para intervengdes de curta duracdo e avaliagdes imediatas da
aprendizagem, havendo escassez de pesquisas que investiguem os efeitos do uso
continuo dos modelos didaticos sobre o desempenho dos estudantes ao longo do
tempo. Também sdo reduzidos os estudos que integram modelos fisicos, recursos
digitais, realidade aumentada, impressao 3D e ambientes virtuais de aprendizagem,

especialmente em contextos da Educagao Basica.

Diante desse cenario, recomenda-se que pesquisas futuras investiguem os
impactos da utilizacdo continua dos modelos didaticos na aprendizagem de Quimica
Organica em diferentes niveis de ensino, bem como analisem sua integracdo com
tecnologias digitais emergentes e metodologias ativas. Também se mostram
relevantes estudos que avaliem a eficdcia desses recursos em contextos inclusivos,
considerando estudantes com diferentes necessidades educacionais, e investigagcdes
que abordem a formacdo docente para o planejamento ¢ a utilizacdo de modelos
didaticos no ensino de Quimica. Por fim, sugere-se a realizacdo de pesquisas
desenvolvidas em diferentes contextos educacionais brasileiros, especialmente em

escolas publicas e em regides com menor disponibilidade de recursos, a fim de



ampliar o conhecimento sobre estratégias pedagdgicas que promovam um ensino de

Quimica mais equitativo, significativo e contextualizado.
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