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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo mostrar as concep¢des de alunos do Ensino Médio e
Superior a respeito do conceito de ligacdo quimica. Uma Unidade Didatica intitulada
“Ligacdes Quimicas em uma abordagem problematizadora” foi planejada e desenvolvida nas
turmas de 1° ano A e B noturno de uma escola da rede estadual de Itabuna. Ao término da
Unidade Didética , uma melhor compreensdo em relacdo aos conceitos trabalhados, bem
como a aplicag@o destes no seu cotidiano, evidenciando assim o inicio de uma evolucio
conceitual pelos alunos. Entretanto, os resultados da pesquisa mostraram que a maioria dos
estudantes, mesmo do Ensino Superior ndo conseguiram responder aos questiondrios de
maneira satisfatdria, demonstrando a inefici€ncia do processo de ensino-aprendizagem atual.
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Abstrat

The present work has for objective to show the conceptions, that the pupils of Average and
Superior Ensino possess regarding the concept of chemical linking. A Didactic Unit intitled
“Chemical Linkings in a problematizadora boarding” was planned anddeveloped in the
groups of 1° year and the nocturnal B of a school of the state net of Itabuna. To the ending of
the Didactic Unit, one better understanding in relation to the worked concepts, as well as the
application of these in its daily one, thus evidencing the beginning of a conceptual evolution
on the part of the students.. However, the results of the research had shown that the majority
of the students, exactly of Superior Ensino do not obtain to answer to the questionnaires in
satisfactory way, demonstrating to the it process of current teach-learning.

Key-words: Conceptions, chemical linking, significant learning,
INTRODUCAO

A proposta apresentada no ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde aquela velha énfase
de memorizacdo de informacgdes, férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da
realidade dos alunos. Entretanto, o que se apresenta no ensino de Quimica ainda hoje, ¢ um
estudo memoristico, no qual o aluno ndo vai além daquilo do que se apresenta, memoriza e
pronto, portanto este conhecimento ndo € suficiente para resolver situacdes, como por
exemplo, explicar as diferengas na volatilizacdo entre liquidos diferentes (BRASIL, 1999)

Para este trabalho escolheu-se abordar o tema ligacdo quimica pelo fato de que ele
explica diversas propriedades da matéria e varios fendmenos, tais como transformagdes
quimicas que ocorrem constantemente no mundo natural e artificial. E possibilita ao aluno
interpretar e compreender a maneira pela qual os d&tomos se unem entre si para formar diversas
substincias conhecidas, bem como esclarecer a natureza dessas unides.
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De acordo com Mortimer, Mol e Duarte (1994), Fernandez e Marcondes (2006) e Posada
(1999), os alunos em geral, possuem varias dificuldades para compreender os conceitos
abordados em ligagdes quimicas, mesmo apds um ensino formal eles continuam apresentando
uma compreensdo ndo muito adequada a respeito e ndo conseguem estabelecer relacdes
importantes entre os conceitos. Dessa forma, os estudantes continuam desenvolvendo apenas e
tdo somente a memorizagdo de conceitos quimicos, que ndo permite a utilizacdo dos mesmos
em outras situagdes fora da sala de aula.

Diante desse contexto, tomou-se o seguinte problema para essa pesquisa: como os alunos
compreendem ligagdes quimicas? Inicialmente entdo, foi realizada uma pesquisa para
identificar as concepcdes dos alunos sobre o conceito de ligacdo quimica. Num segundo
momento, uma pesquisa participante foi realizada a partir do desenvolvimento um material
instrucional, ou seja, uma unidade didatica foi planejada e desenvolvida para favorecer uma
nova compreensio do conceito, no sentido de possibilitar a aplicagdo do mesmo e a utilizagdo
de uma linguagem simbolica adequada pelos alunos, para explicar e representar fenomenos
quimicos.

CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE LIGACAO QUIMICA

Estudos feitos por Fernandez e Marcondes (2006), a respeito das concepgdes dos estudantes
sobre ligacdo quimica, revelaram uma série de dificuldades encontradas pelos mesmos: “as
dificuldades conceituais que os alunos apresentam sobre o tema ligagdo quimica sdo atribuidas
a problemas mais basicos como a compreensao da natureza de &tomos e moléculas”.

Ainda, segundo Garcia Franco e Garritz Ruiz (2006), os estudantes s6 reconhecem dois
tipos de ligacdes como verdadeiras: as i0nicas e as covalentes. Dado que o marco de trabalho
sobre octeto eletrdnico s6 proporciona um modelo coerente para a ligacdo idnica e covalente,
os estudantes classificam as ligacdes metdlicas, polares e ligagdes de hidrogénio como alguma
outra coisa distinta de verdadeiras ligacdes quimicas.

Estudos realizados por Mortimer (1994) revelaram que “hd uma tendéncia generalizada
no ensino de quimica em atribuir a estabilidade dos compostos quimicos a formacdo do octeto
eletronico e que esta “crenca” ndo é abalada facilmente por evidéncias ou resultados contrérios
aela.” (MORTIMER, 1994).

Além das dificuldades relacionadas as liga¢Ges idnicas, covalentes e a teoria do octeto
evidenciadas anteriormente, existem outras referentes a utilizacdo da linguagem simbdlica. De
acordo com Maia et. al (2007), o uso das representacdes no ensino de Quimica tem por
objetivo facilitar a visualizagdo desses estudantes, a respeito da formacdo de imagens mentais
e entidades abstratas, e a partir dai, facilitar também a compreensdo da natureza da matéria,
suas propriedades e comportamento das mesmas. Entretanto, os livros didéticos utilizados no
ensino de Quimica, apresentam uma grande variedade de representacdes simbolicas e
bidimensionais, as quais, na maioria das vezes dificultam ainda mais a compreensdo dos
estudantes a respeito dos conceitos de ligacdo quimica.

MATERIAIS INSTRUCIONAIS

A préatica reflexiva permite um olhar mais atento do professor sobre o seu proprio
planejamento, no sentido de servir como instrumento de seu crescimento intelectual, além de
aumentar a eficicia de suas atividades didaticas (TERRAZAN, 1998). Além disso, o trabalho
de planejamento de unidades diditicas permite o aprofundamento de conhecimentos
cientificos, bem como a incorporagdo de descobertas didéticas. Assim, como uma perspectiva
metodoldgica, uma concepg¢do construtivista de aprendizagem € assumida, tendo em vista a
utilidade do trabalho cooperativo, a necessidade de considerar o ensino como um processo de



investigacdo na ag@o e os principios bdsicos de aprendizagem significativa (SANCHEZ
BLANCO et al., 1997).

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Posada (1999), a aprendizagem é um processo mediante o qual novos
conhecimentos sdo assimilados dentro de uma estrutura conceitual que se aprende. E, ainda,
segundo Novak (1977, apud Posada, 1999), a aprendizagem significativa tem vantagens sobre
aprendizagem rotineira, pois a formacdo do conceito é favorecida e permanece por mais
tempo. Da mesma forma, Donn afirma (1989, apud Posada, 1999), os que aprendem de forma
significativa respondem a problemas novos, questionando-se, relacionando e elaborando
idéias. De modo contrédrio os que aprendem de forma rotineira respondem expondo defini¢des
sem poder extrapolar as suas concepgdes.

Portanto, aprender ciéncias requer mais do que desafiar as idéias anteriores dos alunos,
os estudantes precisam buscar formas diferentes de pensar sobre o mundo em que vivem,
adquirindo idéias que possam explicar o mundo que os cerca. “Além do mais, aprender
ciéncias na escola significa mais do que mudar um conjunto de teorias para outro; significa em
primeiro lugar estar articulado de forma consciente sobre o que constitui as teorias” (Driver et
al.1999, p. 36).

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em escolas da rede estadual de nivel Médio e Superior das cidades
de Santa Luzia, Itabuna e Ilhéus, conforme a tabela a seguir:

Tabela 1: Localidade, turnos e turmas da pesquisa.

Nuamero de Alunos | Série Numero de | Periodo | Cidade
turmas

22 1° ano Ensino Médio 1 Diurno Santa Luzia

43 3° ano Ensino Médio 2 Diurno Santa Luzia

35 1° ano Ensino Médio 2 Noturno | Santa Luzia

45 3° ano Ensino Médio 2 Noturno | Santa Luzia

55 1° ano Ensino Médio 2 Diurno Itabuna

60 3° ano Ensino Médio 2 Diurno Itabuna

68 1° ano Ensino Médio 4 Noturno | Itabuna

86 3° ano Ensino Médio 4 Noturno | Itabuna

27 1° Semestre graduandos e| 1 Diurno IThéus
Quimica — 2008

10 7° Semestre graduandos| 1 Diurno IThéus
Quimica- 2008

Total: 451 - Total: 21 - -

Nesta pesquisa, buscou-se conhecer as concepcdes sobre o conceito de ligagdo quimica
tanto dos alunos que iniciavam quanto dos alunos que concluiam o Ensino Médio e o Ensino
Superior, no sentido de construirmos um panorama tanto de idéias prévias quanto do
conhecimento adquirido pelos mesmos apds um ensino formal oferecido pelas escolas.

Segundo Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa é caracterizada por possuir o
ambiente natural como fonte direta e o investigador como instrumento principal e, é também

caracterizada por ser descritiva, por dar énfase ao processo e ndo aos resultados. Como



instrumento de investigacdo um questiondrio com quatro perguntas discursivas foi utilizado
tanto no pré-teste quanto no pos-teste, no sentido de conhecer as idéias prévias dos alunos e as
possiveis novas idéias elaboradas a respeito dos conceitos abordados em ligacdes quimicas.

A andlise dos dados foi baseada no trabalho de Bardin (1977), o qual aponta a
presenca de trés momentos distintos e indissocidveis da andlise de contetido, sendo o inicial
caracterizado pela leitura dos dados coletados para obter as primeiras impressdes dos
resultados, o segundo momento é marcado por uma leitura mais aprofundada do material
formando classes de respostas, o terceiro é assinalado pela interpretacao dos dados obtidos.

Na tabela 2 encontram-se as perguntas e as respostas esperadas como satisfatorias.

Tabela 2. Perguntas discursivas e respostas consideradas satisfatorias.

Questdes Respostas satisfatorias

R- Explicar por meio das interagdes
intermoleculares e diferenciar o comportamento
das trés substancias.

1- Dé uma possivel explica¢do para o fato de uma
gota de acetona evaporar mais rapidamente do que
uma gota de dgua que por sua vez evapora mais
rapidamente que uma gota de 4gua, estando em
temperatura ambiente?

2 —Por que os dtomos se unem? Explique. R. Explicar a razdo pela qual os 4tomos se unem,
a partir de forgas eletrostaticas.
R- Citar trés exemplos de particulas, de

3- Dé 3 exemplos sobre a unido de Aatomos
formando moléculas ou ions. Represente esses
exemplos através de desenhos.

preferéncia uma para cada tipo de ligacdo,
representar como esses atomos estdo em cada
molécula citada.

R- Explicar como os 4tomos estdo unidos,
representando os elétrons como pontos ou
mostrando a atrag@o eletrostatica entre {ons.

4- Como estdo unidos os atomos formando as
moléculas, ou, outro tipo de particulas (ions),
formando substincias? Explique, d& trés exemplos
e represente através de desenhos.

A partir do contexto do turno noturno, uma pesquisa participante foi realizada a partir
das turmas de primeiro ano A e B do noturno de uma escola da rede estadual de Itabuna, nas
quais a pesquisadora realizou parte de seu estagio supervisionado. Uma Unidade Didética
(Sanchez Blanco et al, 1997) com principios construtivistas, abordando o tema ligacdes
quimicas, foi planejada e desenvolvida nessas turmas no periodo de 10 aulas. Nas duas
primeiras aulas foi trabalhado um experimento sobre condutividade elétrica, com discussoes e
argiiicdes sobre o mesmo. Nas aulas 3 e 4 foi feito um confronto entre materiais escolhidos
pela professora o sal (ligacdo idnica), o agtcar (covalente) e o aluminio (metdlica), para
abordar suas diferentes propriedades, tais como: dureza, ponto de fusdo e ebuli¢do. Nas aulas
5 e 6 foi feito uma organizagdo do conhecimento abordado durante o experimento realizado,
aprofundando a discussdo através de questdes como: porque o cloreto de s6dio ndo conduziu
corrente elétrica no estado s6lido e o aluminio conduziu? Como vocé imagina a organizacio e
o movimento das particulas no estado s6lido? E no estado liquido? Represente através de
desenhos. Nas aulas 7 e 8 exercicios foram resolvidos para a devida aplicagdo dos
conhecimentos relacionados com as aulas anteriores e, nas aulas 9 e 10 foi a avaliacio.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das respostas analisadas, quatro categorias foram criadas para identificd-las e
classificd-las, como: satisfatdrias, parcialmente satisfatdrias, insatisfatérias e em branco, tanto
para o pré-teste quanto para o pos-teste.

A maioria das respostas dos alunos do periodo diurno (1°. A e B) em Itabuna é
insatisfatoria, pois expressam idéias errOneas, revelando confusdes em relagdo a compreensio
da constituicdo da matéria, ndo apenas em nivel atdmico-molecular, bem como em nivel de
substancias, como os exemplos a seguir. As representacdes sdo bastante simplistas, esbogos
que evidenciam novamente a falta de entendimento da constituicdo da matéria, além da
auséncia do dominio de uma linguagem simbdlica adequada pelos alunos. (Fernandez e
Marcondes, 2006; Maia et al, 2007)

QUESTOES| RESPOSTAS

1 “Porque a acetona tem mais etanol na sua formula.”

“Por causa das substancias quimicas.”

2 “Porque quando um dtomo ¢é incompleto e o outro é capaz de completd-lo eles se
unem e formam moléculas.”

“Porque o dtomo é uma esfera macica e indivisivel.”
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Exemplo 2:

As turmas de 3°. ano A e B diurno, de Itabuna responderam a maioria das questdes de
maneira insatisfatéria, mostrando que também possuem dificuldades bem semelhantes aquelas
apresentadas pelos alunos dos primeiros anos quanto a natureza da constituicdo da matéria e
sua organizacdo, além de ndo expressarem adequadamente em linguagem simboélica a

organizacdo

das particulas, conforme apresentamos a seguir. O ensino formal vivenciado

escola ndo promoveu uma aprendizagem de forma significativa, no sentido de que pudessem
responder a problemas novos, relacionando e reelaborando idéias (POSADA, 1999).

QUESTOES

RESPOSTAS

1

“Por causa de sua propriedade fisica.”

“Por causa dos compostos quimicos.”

2 “Porque precisam se unir.”
“Por causa das particulas.”
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Os alunos de Santa Luzia ndo responderam as perguntas em sua maioria, € quando o
fizeram suas respostas revelaram grande confusdo por parte dos mesmos em relagdo
principalmente a natureza da matéria, conforme tabela a seguir.

QUESTOES| RESPOSTAS

1 “Porque a acetona ndo tem dlcool.”
“Porque a acetona é composta de amdnia, tem muita quimica.”
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Dessa maneira os alunos do Ensino Médio citados anteriormente, ndo possuem uma
compreensdo adequada do conceito ligacdo quimica, nem da natureza da constitui¢do da
matéria, nem citam a teoria do octeto, nem representam de maneira apropriada as ligacoes
entre as particulas, nem a organizacdo das mesmas através da utilizacdo consciente da
linguagem simbdlica. (FERNANDEZ E MARCONDES, 2006)

Essas dificuldades encontradas talvez sejam devido aos conceitos serem bastante
complexos, em termos de exigir do aluno uma visdo mais representacional das estruturas das
substancias, das particulas, , no sentido de construir adequadas representacdes mentais de
conceitos tdo abstratos (MAIA et al, 2007)

De acordo com os resultados encontrados, a maioria dos alunos em Itabuna e Santa
Luzia nio responde as questdes, principalmente alunos do periodo noturno (1*anos A e B e 3%
anos A e B de Santa Luzia noturno, e 1* anos A, B, Ce D e 3* anos A, B, C, e D de Itabuna),

A seguir, exemplos de resultados dos estudantes do curso de licenciatura em Quimica.
Inicialmente, do primeiro semestre, ou seja, os calouros. E, em seguida, na segunda tabela, os
do oitavo semestre, ou seja, os formandos.

1| “Porque a acetona é composta de amonia, tem muita quimica.”
“Talvez por causa do calor existente na drea.” “Tem um maior ponto de|
ebulicdo.”
2| “Se unem para adquirir estabilidade.” “Para adquirir estabilidade
eletronica.”
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QUESTOES| RESPOSTAS

1 “Esta situacdo é explicada através da pressdo de vapor de cada substdncia ser
diferente.”
2 “Se unem para que haja formacdo de uma substancia.”




Exemplo 1: — e 70"

4 Através de liguguo.
“Ligacdo ionica: Transferéncia de elétrons.”
“Ligacdo covalente: Compartilhamento de elétrons”

“Ligacdo metdlica: Nuvem eletronica.”

A partir dos resultados obtidos dentre os alunos do curso de licenciatura em Quimica, a
resposta insatisfatéria predominou. Alunos do 1°. Semestre (calouros), apresentam
dificuldades semelhantes aquelas dos alunos do Ensino Médio regular, demonstrando
concep¢des errdneas quanto a natureza da constituigdo da matéria. A maioria desses
estudantes, mesmo apdés o ensino formal, ainda possui dificuldades na compreensdo do
conceito de ligagdo quimica, apresentando respostas bastantes restritas relacionadas apenas a
teoria do octeto, apontando a necessidade das particulas alcangarem certa estabilidade.
(MORTIMER, 1994). Além disso, as representacdes utilizadas sdo exemplos bastante simples,
os desenhos das férmulas estruturais e as equagdes quimicas, evidenciam algumas confusdes
quanto ao uso da linguagem simbdlica, evidenciando que o ensino formal desenvolvido nédo
alcangou o objetivo de facilitar a visualizac¢do de estruturas de substancias quimicas, no sentido
de facilitar também a compreensdo da natureza da matéria, suas propriedades e comportamento
das mesmas pelos estudantes (MAIA, 2007). E, ainda, apresentam “defini¢cdes” para
caracterizar as ligagdes quimicas, sem aprofundar suas explicacdes.

E, por ultimo, os resultados das turmas 1°s. A e B, noturno, da cidade de Itabuna, nas
quais foi desenvolvida a Unidade Didatica: “Liga¢des Quimicas em uma abordagem
problematizadora”, no sentido de promover uma aprendizagem significativa. As turmas
escolhidas para o desenvolvimento da Unidade Didatica, 1°s. A e B, apesar de nédo terem
respondido as questdes do pré-teste, apresentaram um desempenho satisfatorio, pois, ao serem
concluidas as atividades, os alunos responderam adequadamente a maioria das questdes,
apresentando idéias tais como:

QUESTOES| RESPOSTAS

1 “A diferenca nas volatilidades das trés substincias em questdo estd
relacionada com as forcas intermoleculares envolvidas a acetona evapora
mais rdpido devido a forca existente ser uma forca “fraca” enquanto que a
dgua e o dlcool mesmo tendo o mesmo tipo de ligacdo que é a ligacdo de
hidrogénio, a dgua evapora por iiltimo, porque precisa de uma maior
temperatura, para suas moléculas serem rompidas.”

“A acetona evapora na temperatura ambiente, porque possui uma forca
intermolecular fraca. Jd a dgua e o dlcool, possuem outro tipo de forca
intermolecular forte chamada de ligacdo de hidrogénio. Mesmo tendo o




mesmo tipo de ligacdo, a dgua evapora por ultimo, porque a ligacdo de
hidrogénio é mais intensa na dgua do que no dlcool.”

2 “Os dtomos se unem na tendéncia de adquirir uma maior estabilidade,
segundo a regra do octeto, que diz: para um dtomo se estabilizar, precisa
completar 8 elétrons na camada de valéncia.

“Se unem para adquirir um estado de menor energia, que significa uma
maior estabilidade.”

3
Exemplo 1:

|
Exemplo 2:
4
Exemplol:
Axx b oy
Exemplo 2: ¢, Tprty s
h Frared
\_&J\%OCL\)«_:‘) X0 DG
(«G‘U&lbu.l?_ Corvrpeertl ¥Ponmenito Ao e
W‘E}.b.cc\ e ol @liFasnns

A maioria dos alunos dos 1°. A e 1°. B de uma escola da rede estadual de Itabuna, do
periodo noturno, comegou a utilizar explicagdes bem mais préximas ao conhecimento
cientifico escolar a respeito da unido das particulas. O processo da evaporacdo de tré€s
diferentes substincias foi explicado através da existéncia de forcas intermoleculares fortes e
fracas. Além disso, utilizaram a proposta da Teoria do Octeto para explicarem a unifo entre os
atomos, bem como definiram os trés tipos de ligacdes quimicas. E, ainda, iniciaram a



construcdo de representacdes adequadas para expressar as diferentes ligacdes quimicas para
diferentes substincias através do uso de desenhos, simbolos e€ formulas. Dessa maneira,
durante o desenvolvimento das aulas da Unidade Didéitica, os alunos puderam vivenciar
situacdes de ensino em sala de aula que, promoveram uma aprendizagem significativa,
possibilitando aos mesmos o estabelecimento de relagdes entre as propriedades das
substancias exploradas durante as experiéncias e a natureza da matéria, além da elaboracéo de
novas idéias, e a construcao de novas respostas para explicar a organizacdo das particulas
(POSADA, 1999).

Entretanto, alguns alunos ainda apresentaram idéias inadequadas, pois, quando se
perguntou sobre os fatores que influenciam na evaporag@o da acetona, dlcool e dgua, e como
os atomos se unem para formar substincias, os mesmos apresentaram idéias bastante
confusas. A seguir alguns exemplos dessas respostas.

QUESTOES| RESPOSTAS
1 “Porque o etanol tem uma concentracdo molar de oxigénio que a dgua, por isso
evapora mais rdpido.”
2 “Porque precisam formar as substancias.”
3
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CONCLUSAO

A maioria dos estudantes apresenta concepgdes erroneas, bastante confusas sobre o conceito
de ligacdo quimica. Sabe-se que os conceitos abordados nesse conteudo de ligagdes quimicas
estdo bem relacionados com a constitui¢do da matéria, ou seja, conceitos bastante abstratos e,




conseqiientemente, demandam dos alunos um desenvolvimento cognitivo mais préximo do
logico-formal, um pensamento abstrato mais organizado. Dessa maneira, um dos motivos
pelos quais os alunos apresentaram dificuldades para compreenderem e aplicarem esses
conceitos € justamente o nivel de desenvolvimento cognitivo dos mesmos.

Os alunos das turmas nas quais a Unidade Didatica foi desenvolvida, comecaram a
construir novas idéias que possibilitaram aos mesmos novas explicacdes as propriedades
observadas durante as aulas experimentais. Além disso, uma compreensdo mais adequada da
constitui¢do da matéria foi construida pelos estudantes, bem como algumas relacdes entre os
conceitos de ligacdo quimica trabalhados em sala de aula e o seu cotidiano.

Uma vez que a abordagem de ensino desenvolvida foi contextualizada, com
experimentacio, considerou o conhecimento prévio dos alunos e, ainda, voltada a favorecer a
compreensdo mais adequada sobre os conceitos de ligagdo quimica pelos estudantes,
observou-se que durante o desenvolvimento da Unidade Diddtica, houve um maior
envolvimento e participacdo dos mesmos, criando condi¢des em sala de aula no sentido de
promover uma possivel evolugdo conceitual. Também possibilitou a construcdo de relacdes
entre as idéias ja existentes na mente dos alunos e as novas idéias, favorecendo novas
construc¢des, como por exemplo, as novas explicagdes utilizadas por eles para responder as
causas dos diferentes comportamentos de trés substiancias ao se evaporarem, bem como o
motivo pelo qual os &tomos se unem. Entretanto, a utilizagdo da linguagem simbdlica ndo foi
bem satisfatéria, evidenciando que € necessdrio trabalhar-se a constru¢io de representacdes de
outras maneiras em um periodo de tempo maior.
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