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Resumo

Os livros didaticos desempenham papel fundametslrelacdes de ensino e por isso séo
objeto de diversas pesquisas. Neste trabalho amais a abordagem de ligacdes quimicas
nas onze colecdes de Ciéncias aprovadas pelo PNILD gara os anos finais do Ensino
Fundamental. Nossos enfoques foram de carateesmkigico, metodoldgico e pedagogico,
interessando-nos 0s expedientes utilizados nagd@depara a promocéo da aprendizagem e
avaliagdo do conteudo, bem como a forma de orggiuza& aprofundamento. Os dados
analisados foram obtidos das sequéncias de conteddentacdes pedagdgicas presentes nas
obras. Os resultados encontrados nos permitiraranagr as colecdes didaticas em trés
grupos quanto ao tratamento dado as ligacdes casmido grupo com maior numero de
obras, detectamos uma padronizacdo e aspectogjuzalis quanto aos critérios de analise
elencados. As obras que ndo abordavam o tema digapdimicas ou davam um tratamento
mais adequado a ele foram incluidas nos outrosgios.

Palavras-chave:Liga¢des quimicas, livro didatico, ensino fundaraknt

Abstract

Textbooks play a key role in the relations of téaghand therefore are the subject of much
research. In this paper we analyze the approacherhical bonds in the eleven collections of
Sciences approved by PNLD 2011 for the final yedrelementary school. Our approaches
were epistemological, methodological and pedagbgioterested in the records used in
collections for the promotion of learning and assgnt content and form of organization and
depth. Data were obtained from sequences of comtedtpedagogical orientations in the
works. The results allowed us to organize the teachollections of Sciences approved in
PNLD 2011 into three groups regarding the treatnoérhemical bonds. In the group with
the largest number of works, we detect a pattethiaadequacies in the criteria for analysis
listed. The works that did not address the suljbeimical bonds or gave a more adequate
treatment to it were included in the other two grewu
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AS PESQUISAS SOBRE LIVROS DIDATICOS

Os livros didaticos desempenham papel fundamemtsirelaces de ensino especialmente
quanto ao planejamento e desenvolvimento das ablas. € o unico recurso didatico
existente, mas sempre foi o mais utilizado, impaeadisseminado e intensivo. Para alguns
professores, sdo quase que determinantes da praétdegogica em sala de aula, sendo ainda
utilizado como um manual completo. Outros professode forma diversa, estabelecem uma
interacdo pessoal e alternativa com o livro didétidotado, deixando de lado parte dos textos
e atividades. Em um ou outro caso, porém, a impoidados livros didaticos esta posta,
principalmente agora que seu uso foi ainda maensgiticado nas salas de aula da educacéao
basica a partir da implementacdo do PNLD - Prograwa&ional do Livro Didatico.
(FRACALANZA e MEGID NETO (organ.), 2006; SILVA, QUBROS e AMARAL, 2009;
LIMA e SILVA, 2010).

Por essa importancia, os livros didaticos foranetmbgle diversas pesquisas. Muito, e
de ha muito se tem falado sobre o livro did4tic@s enfoques de anélise também foram os
mais diversos, dentre outros, politico, soécio-hist) econdmico, epistemologico,
metodoldgico e pedagdgico. A partir dessas anali@dica-se que ha um estoque razoavel
de criticas aos livros didaticos.

No que se refere aos de Ciéncias especificamenterjtecas sdo de que reforcariam
estereodtipos e preconceitos raciais e sociais,ficaiiem a Ciéncia, favoreceriam o
desenvolvimento de nog¢les cientificas equivocad@s, abordariam de maneira adequada
aspectos fundamentais do ensino na area, utilmarexcessivamente simbologias,
apresentariam sinteses tedrico-conceituais mugassvreduzidas a definicdes enxutas, e ndo
problematizariam os conteudos, dentre outros. (FRAINZA e MEGID NETO (organ.),
2006; SILVA, QUADROS e AMARAL, 2009; LEAL, 2010).

Por ter sido muito explorada, a questdo do livraatico poderia parecer
academicamente superada. Porém, com o adventolitleagode controle da qualidade dos
livros didaticos implementadas pelo MEC — Ministélta Educacéo do Governo Brasileiro os
estudos deslocaram o foco e estabeleceram novaeeslhEste novo cenario € constituido,
por um lado, pelo MEC avaliando sistematicamenteadscdes didaticas; por outro, pelos
professores com a possibilidade de ter acessdamar;des dessas cole¢cdes antes de indica-
las para adocao; e por outro ainda, pelos autoeglt@as que passaram a dispor de critérios
e parametros explicitos para orientar sua proddgdtica. A temética assim foi renovada
com a inclusdo de questdes nao consideradas pedgsipas anteriores. Uma das questdes
envolve a investigacdo das andlises realizadasabdscverificar se as avaliagbes tém sido
relevantes e consistentes quanto aos critériosseritteges utilizados. (FRACALANZA e
MEGID NETO (organ.), 2006).

E por meio do PNLD que o MEC visa contribuir parardversalizacdo do ensino e
para a melhoria de sua qualidade, democratizandsooe estabelecendo os critérios para
adocéao, aquisicao e distribuicdo gratuita de liwdimgticos para os alunos matriculados nas
escolas publicas do Ensino Fundamental.

! Fracalanza e Megid Neto (2006), referindo-se awed didaticos de Ciéncias, afirmam que ha pelmase
duas décadas pesquisadores vém se dedicando digaves qualidade das colecbes didaticas. Apenas a
producdo académica brasileira sobre o tema semititdda por cerca de uma centena de trabalhosekgao

a Quimica, sdo exemplos as pesquisas empreendid&pnetzler (1981) que analisou livros didatipas o
ensino secundario no periodo de 1875 a 1978; LA®ER) que analisou os obstaculos ao aprendizatepies

em livros didaticos; Leal (2010) que analisou, mécio dos anos 90, os aspectos epistemoldgicos e
metodologicos presentes em livros didaticos.



No que se refere aos livros didaticos de Ciénma®NLD tem recebido criticas
positivas, dentre as quais, de ser um dos fatoeesvdngco em relagdo aos problemas
encontrados nas pesquisas dos anos 80 e 90 ecdestduir como interessante e louvavel
preocupacdo do Governo em avaliar as colecOesiatida fim de retirar do mercado livros
de qualidade duvidosa. Em contrapartida, o PNLD t@mbém recebido criticas negativas,
dentre as quais, de colaborar para minimizar apenas e deficiéncias periféricas das
colecbes didaticas e de assim ndo considerar aspessenciais derivados de fundamentos
conceituais que determinam as peculiaridades dane@neo campo das Ciéncias.
(FRACALANZA e MEGID NETO (organ.), 2006; BRASIL, 20; LEAL, 2010).

A PROPOSTA DESTE TRABALHO

O presente trabalho tem como proposta contribuat paanalise desse contexto que envolve
as relacoes de ensino de Ciéncias, os livros datie os programas governamentais de
avaliacdo. A andlise se voltara para as colecO€sé@eias aprovadas pelo PNLD 2011, mais
especificamente para os livros destinados ao 98arnsino Fundamental no que se referem
ao tema ligagbes quimicas.

O estudo das ligacdes quimicas tem como objetimdanentar o entendimento das
propriedades e dos comportamentos dos materiao @ssim relagao direta com os pilares
da Quimica, ciéncia que estuda os materiais, as pu@priedades, a constituicdo e as
transformacdes que eles sofrem. Conhecer os diésremodelos de ligacbes quimicas pode
possibilitar a compreensao de diversos fen6menesogorrem ao nosso redor, como as
reacfes quimicas, a liberacdo de energia na coawustsolubilidade de substancias, etc.
Assim, as ligacdes quimicas constituiriam ideiagnogla ao possibilitar o estabelecimento de
maiores nexos com outros conceitos ou ideias €ymmionar como aglutinador l6gico, ou
seja, sintetizador de outros saberes. Temos, paifioyldades associadas. Por ser um tema
abstrato, longe das experiéncias dos alunos, astég quimicas tém grande potencial para
gerar concepcdes equivocadas por parte dos estgddsso € especialmente preocupante
quando voltamos nossa atencdo para o Ensino Funte#fméCARVALHO e JUSTI, 2005;
LIMA e BARBOSA, 2005; FERNANDEZ e MARCONDES, 200BtILARE, 2007; SILVA,
QUADROS e AMARAL, 2009).

Consideramos que esse estudo € importante na meshidgue propde investigar a
abordagem de um tema complexo em um nivel fundainel® ensino e que pode se
constituir como um processo problematico, dependethols propdsitos e da forma de
abordagem. O foco sdo as ligacBes quimicas nossligue serdo utilizados nas escolas
publicas no triénio 2011-2013. O nosso interesg&an ado que se refere ao desejo de
contribuir para o conhecimento da area, é o de dambmbasar pesquisa que estamos
desenvolvendo em escola da rede estadual da regfiopolitana de Belo Horizonte, em
turma do 9° ano que adota uma das colec¢des adiadas Pretendemos verificar, no caso da
pesquisa, que tipos de relacdes os sujeitos enoshastabelecem com o texto didatico sobre
ligagBes quimicas, e que reflexos isso traz pdratamento a ser dado ao tema, tomando-se
como referéncia enfoques epistemoldgicos, e pedaagimetodologicos relacionados ao
ensino de Ciéncias no segundo segmento do nivdhfoental.

2 Milaré (2007) discorre que as ligacdes quimicashéam sao tratadas na Ultima série do Ensino Funttame
embora haja alerta consignado nos Parametros Glameés Nacionais de que os estudantes dessa faseside
tém dificuldade para compreenderem fendmenos rel mwlecular e atdmico. Nesse sentido, afirma qudeh
se repensar os contetdos de Quimica e sua forafaodéagem no Ensino Fundamental.



AS COLECOES ANALISADAS

Foram analisadas todas as onze colecdes didatc@sédcias aprovadas pelo PNLD 2011,
especialmente os livros destinados ao 9° ano dmd&Rsindamental, onde normalmente esta
inserido o tema ligagc6es quimicas. Os dados ddifidagao dos livros sdo apresentados no
Quadro 1 na mesma ordem em que as cole¢bes aparecdhuia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2010):

Quadro 1 — Dados de identificacdo dos livros didétianalisados

Livro Titulo Autor (es) Editora An(_) ga
edicao
Ciéncias — Matéria e | Fernando Editora Atica 2010
Energia Gewandsznajder S.A
I Ciéncias: Fisica e Carlos Augusto Barros € Editora Atica 2010
Quimica Wilson Roberto Paulino | S.A.
1] Ciéncias Integradas Jenner Procopio de Editora 2010

Alvarengaet al. Positivo

A Maria Teresinha .
v Ciéncias: Atitude e Figueiredo e Maria Editora FTD 2009

Conhecimento Cecilia Guedes Condeian'A'

Nélio Bizzo e Marcelo Editora do

\% Ciéncias BJ Jordio Brasil 2010
Olga Aguilar Santana e Editora
Vi Ciéncias Naturais Anibal Fonseca de : 2009
L Saraiva
Figueiredo Neto
Ciéncias Naturais — Editora
Vi Aprendendo com o Eduardo Leite do Canto| Moderna 2009
cotidiano Ltda.
Ciéncias, Natureza & R . .
Vil | Cotidiano: criatividade, J05¢ Trvellato Junicet | EAIoraFTD | 540
pesquisa, conhecimento™ o
Construindo Carmen Maria De Caro | Editora
IX A - 2010
Consciéncias et al. Scipione S.A.
X Ciencias - Colegao Ana Maria Pereirat al. Edlto_ra do 2010
Perspectiva Brasil
X Projeto Radix: ciéncias Leonel Delvai Favallet | Editora 2009

al. Scipione S.A.

O Guia de Livros Didaticos faz também uma comparagére todas as colecdes em
relacdo a cinco categorias de andlise. O quadep@duz essa comparacao, substituindo a
escala de cores utilizada no original por uma esuamérica de avaliacéo:



Quadro 2 — Comparativo de avaliacdo das colec@@ictkhs — PNLD 2011

Livro Proposta Contetdo E)I?ggr?#:zzl- Manual do Projeto

pedagogica tacao professor gréfico
I 2 3 1 1 4
Il 3 3 2 > 3
I 2 1 5 I 3
W 3 3 3 3 3
\ 3 3 3 4 4
VI 4 3 4 4 4
Vil 2 3 3 3 1
vill 3 3 3 2 1
X 4 3 4 2 3
X 3 1 1 3 3
Xi 2 3 3 5 3

* Niveis de qualificacdo conforme BRASIL, 2010:1dais baixo; 4, mais alto (adaptados).

A METODOLOGIA E OS DADOS PARA ANALISE

Ha criticas no sentido de que o ensino para osiadtianos do nivel fundamental tem um
programa escolar de modo geral extenso, com unsgxake informacdes de carater pseudo-
cientifico, injustificado e ineficiente. Os conteddsdo apresentados como uma versao
resumida e inadequada daqueles que sdo ministramlosnsino do nivel médio, e sao
trabalhados de forma superficial, pouco contribaipdra a formacado de competéncias de
carater cognitivo, comunicativo e atitudinal dosighdos. Assim, o0 ensino em um nivel se
transforma em mera preparacao para o ensino dinmpzdével (LIMA e AGUIAR JR, 2000;
MILARE e ALVES FILHO, 2010).

Neste trabalho, justifica-se portanto que os nossdeques de analise tenham um
carater epistemolégico, metodolégico e pedagodistaremos interessados nos expedientes
utilizados nas colecdes didaticas para a promogdapcendizagem e avaliacdo do conteudo,
bem como forma de organizacdo e aprofundamentterfl@mos na pratica verificar, entre
outros: Que tipos de ligagdes foram abordadas? unsegquéncia? Como se conferiu sentido
ao conteudo? Como foram feitas as escolhas pelosea@ Onde recaiu o foco? Que relacbes
foram estabelecidas entre modelos propostos paigagdes e propriedades dos materiais?
Que importancia foi dada a construcdo de modelos@ndlise se baseara também nos
resultados e recomendacdes de importantes trabgllgnvolveram essa temética, dentre
eles: MORTIMER et al. (1994), CARVALHO e JUSTI (2005), FERNANDEZ e
MARCONDES (2006), MILARE (2007), MILARE e ALVES FHO (2010).

Os dados para andlise foram reproduzidos a sqmuiirlivro analisado. A primeira
parte diz respeito a sequéncia com que o contedidtratado e aparece sublinhada. Em
seguida, ainda na primeira parte, apresentou-seesamo por tépicos sobre esse conteudo.



Na segunda parte, sdo apresentadas de forma resasnadtientacdes que os autores dirigiram

aos professores sobre o tema ligagdes no livrossegsoria Pedagdgica:

LIVRO | - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Estabilidade dos gases nobres - Regre
octeto - Ligacdo ibnica- Ligacdo covalente - Ligacgdetalica - Tipos de ligacdo
propriedadesEstabilidade dos gases nobres: maximo de elét@amsgtima camada. Regra (
octeto: atomos ao se ligarem buscam essa estrestémel. Ligacdes: podem ocorrer |
transferéncia (tipo idnica) ou por compartilhamedt elétrons (tipo covalente). Ligag
metdlica: ions positivos imersos em uma “nuvemeldérons explicariam a boa conducéo
eletricidade pelos metais. Estados fisicos comunsubstancias idnicas e covalentes
condicbes ambientais.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Ha excecdes a regra do octeto. Nas reacoeagdég
quimicas ocorrem mudancas no numero de elétronsataadas mais externas dos aton
Exemplos de conexdes entre o conceito de ligachesicps e os fendbmenos do dia a (
Exemplos para demonstrar que as propriedades dtdesuola formada séo diferentes das
elementos constituintes. Sugestdo de atividadeicargdara representacdo das ligaca
utilizando palitos e pequenas esferas de isopdeauassa de modelar.

LIVRO Il - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Estabilidade dos gases nobres - Reqre
octeto -Ligacao ibnica - Ligacdo covalenteMetais — Propriedade&stabilidade dos gas¢
nobres: relacionada a distribuicdo eletronica. Ngecdes, a busca por essa estabilid
envolve a perda ou ganho de elétrons: regra doeoo®edem ser ibnicas (se ha transferé
de elétrons) ou covalentes (se ha compartihameMejais: redes de cristais com ig
positivos rodeados por “nuvem” de elétrons. Desereg estados fisicos comuns
substancias ibnicas e covalentes na temperaturizateb
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ORIENTACOES PEDAGOGICAS - N&o encontradas.

LIVRO Il - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Uma questdo de estabilidade - Regr

do

octeto - Ligacdes idnicas - Ligacdes covalentegja¢bes metalicakstabilidade dos gases
nobres: relacionada a energia dos elétrons daalltamada (completa). Regra do octeto:

teoria proposta para explicar a ligacao entre asofales se ligam uns a outros até compl
a Ultima camada com o numero maximo de elétromgaddes ibnicas: atracao entre ions
cargas opostas e com estruturas estaveis semalt@tdos gases nobres. Dissolucac
substancias i6nicas e conducdo de eletricidadeacBgs covalentes: compartilhamento
elétrons entre atomos que precisam receber elépars completar a Ultima camag
Ligacbes metalicas: liberacdo parcial de elétroos dormacdo de cations e estrut
cristalina. Elétrons livres: nuvem que envolve etradiza os cations formados.
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ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Atomos, exceto gases nobres, ndo se encor
isolados na natureza, mas agrupados com outroogtarmando os diversos materiaig

tram
> €

substancias que nos rodeiam.

LIVRO IV - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Contetido excluido do livro

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A compreenséo de aspectos basicos da tabelficsig
a conclusao dos estudos de Quimica no Ensino FuerdamAo final do texto sdo fornecid

n
AS
e

algumas informacdes sobre os avancos do conhecirdenatomo do século XX a titulo ¢

ampliacdo. Nao se pretende discutir os assuntagagus, 0 que exigiria um novo capitulo.



Também n&o consideramos que tais discussfes se&jaquamlas aos alunos do Ensjino
Fundamental, que geralmente decoram informacdese sotbitais ou tipos de ligacao

quimica, assuntos que demandam aprofundamento tiogipsom a abordagem realizada |no
Ensino Médio.

LIVRO V - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Elétrons - Regra do octeto - Ligac&o idnida -

s e

quimicas: alteram configuragfes de elétrons dan@aue obedecem a regra do octeto, de
forma a ficarem com oito elétrons em sua Ultimaaden Ligacado idnica: ocorre quando dois
ou mais ions de cargas opostas permanecem junt@rpgdo elétrica. Ligacbes covalentes:
atomos ligados partilhando um ou mais elétronsst@nisias moleculares. A corrente elétrica
€ conduzida por metais, substancias ibnicas fuadidamisturas de substancias ibnicas|em
agua, pois a corrente elétrica necessita de iamsneobilidade para ser conduzida por uma
substancia.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Usar a regra do octeto para explicar a ligagimiga
é suficiente para os alunos do 9° ano. Mas, umhanelkplicacdo é a de que a energia |dos
ndcleos e elétrons combinados é menor que dos atasmbados. Compostos ibnicps
produzem ions quando dissolvidos em agua, e pa tsmduzem corrente elétrica.
Substancias moleculares ndo conduzem correnté&calgtrando dissolvidos em agua, mas ha
excecoes (4cidos, por exemplo).

LIVRO VI - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Formacdo dos materiais - Substancias
diferentes — Propriedades formacéo dos materiais ocorre a partir dos atortagécula é 4
menor por¢do de uma determinada substancia. Os oseipos de atomos podem formar
substancias diferentes. Atomos do mesmo elemeritoicu também podem se agrupar|de
maneiras diversas, dando origem a uma substarfeierte. A quantidade de atomos € a
maneira como eles se agrupam conferem caractasigtiéprias a substancia resultante.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Linhas que ligam os atomos nas representacdes da
molécula sao recursos usados para dar forma dugatrpois 0 que segura 0s atomos em suas
posicbes sdo forcas elétricas. Um mesmo atomo ek parte de substancias bem
diferentes. Nosso intuito foi abordar aos poucake dorma contextualizada os conceitos| de
guimica que achamos adequado ao Ensino FundamBetahaneira alguma, pretendemos
explorar a fundo essas funcdes, propondo definieGepresentacdes que consideramos além
do alcance de estudantes dessa faixa etaria. A gaet desenvolvemos aqui é fundamental
para iniciar a aprendizagem desses conceitos, epdecomplementada no Ensino Médio,
momento em que os alunos terdo condi¢cOes de sistamalenamente esses conhecimentps.

LIVRO VII - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Gases nobres: modelo de estabilidade -
Ligacdo idnica - Ligacdo covalente - Ligacdo me#hli Comparacdo entre 0s tipos |de
substanciasPossuir uma eletrosfera semelhante & de um ga® mpamite um atomo se
estabilizar. Ligacéo i6nica: atomos entre os qoaimre transferéncia de elétrons adquitem
eletrosferas iguais a de gases nobres. Reticuktalono ibnico. Ligacdo covalente:
compartilhamento de elétrons na quantidade sufei@ara que passem a ter eletrosfera
semelhante a de gas nobre. Moléculas. FérmulatesttuLigacdo metalica: nacleo de cada
atomo exerce atracdo sobre elétrons de sua etr@mosf também sobre os elétrons dos
vizinhos, mantendo toda a estrutura unida; osalétndo estdo totalmente presos e podem




transitar por toda a estrutura; “mar de elétrohgjas metéalicas. Descreve os estados fisicos
comuns das substancias idnicas, moleculares eicastals condicdes ambientais.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A obra apresenta nogdes sobre distribuicAodelietn
em camadas e regra do octeto, mas essa abordagetainéente opcional pois o tema é

geralmente desenvolvido na 12 Série do Ensino Mddintou-se evitar a concepcao errbnea
de que todas as substancias sédo formadas por fasléEspera-se que os alunos adquiram a
nocao de que ha trés tipos de substancias - iQmuaeculares e metalicas -, que esses tipos
diferem na maneira como 0s atomos se unem e gpe dd ligacdo quimica tem implicacao

nas propriedades de uma substancia. Tentou-se evitancepcdo errbnea relacionada a
condutividade elétrica da agua.

LIVRO VIII - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Interacdes elétricas entre 4tomos - Tipos
de ligacdo quimica: metdlica, ibnica e covalemdeestrutura metalica - A ligagéo ibnica -|A
ligacdo covalente - Interacdes intermolecularggacdo quimica e 0s seus tipos dependem da
intensidade das forcas de atragdo e repulsdo estrétomos que interagem. Estrutura
metalica: nucleos exercem forcas de atracdo sobitasreletrosferas e com isso ha elétrons
gue ficam relativamente livres. Propriedades dosaisierelacionadas a esse modelo| de
estrutura metalica. Ligacado ibnica: ocorre quasepse entre atomos de elementos quimjcos
diferentes, quando o nucleo de um atomo exercerrfaiga de atracdo sobre os elétrong do
outro atomo do que seu proprio nucleo, ocorrerattsteréncia de elétrons de um atomo para
outro. Ligacao covalente: ocorre quando a diferenca exgti@rcas de atracdo entre o nugleo
de um atomo e os elétrons do outro ndo € grandéalesite para que exista transferéncig de
um ou mais elétrons entre eles. Interacdes intewntdres: a existéncia dos estagdos
condensados da matéria indica que devem exisligGds entre as moléculas com intensidade
suficiente para manté-las préximas. Essas atragbelsém resultam de interacdes elétricas
nacleo-eletrosferas, neste caso, ndcleos de atdmaesna molécula atraem eletrosferas dos
atomos de outra molécula.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A ligagio quimica é primeiramente tratada cona um
viséo sistémica como resultado de interacfes @dtentre atomos e, a partir dessa ideia mais
ampla, sdo comparadas as ligacbes ibnica, covalenteetalica. Um dos conteudps
procedimentais planejados € de “relacionar propded de substancias com sua estrutura”.
Os alunos devem ser levados a perceber que addgantre atomos resultam de forcas de
atracdo e repulsado elétrica entre eles. A explecagdporqué das proporcdes em que eles se
unem deve ser assunto do Ensino Médio. E mais d®gficiente que os alunos tenham essa
visdo ampla da ligacdo quimica como resultado rde@es elétricas que superam repulsdes, e
€ nela que se deve insistir. Querer mostrar quakbd®ns ha na camada de valéncia, quantos
sao transferidos ou compartilhados, fazer prevagidérmulas sdo procedimentos indcuos
quando ndo se tem a compreensdo da ligacdo quomina sendo de natureza elétrica.
Resultaria apenas em simples mecanizagdo, em quEupnses até podem “pensar que
aprenderam”, pois resolvem exercicios. E melhor goeEnsino Fundamental seja bem
desenvolvida essa forma de encarar as ligacfesagsinCertamente, os alunos terdo menos
dificuldades e menos rejeicdo para com a disciginanica no Ensino Médio.

LIVRO IX - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Os atomos ligam-se uns aos outros -| As
ligacbes entre os atomos de um metal - Modelosigdgdo quimica para materiais nao
metalicos - Comparando forcas de interacdo a pdatsr propriedades dos materiaids

materiais tendem ao estado mais estavel, de meeogia. A ligagdo entre os &tomos se da




por meio da interacdo entre os elétrons das camadas externas e 0s nudcleos dos
respectivos atomos. Os atomos unidos apresentamr resiabilidade do que os que [se
encontram separados e tém portanto um nivel degianenenor do que possuiam
anteriormente. A ligacdo metdlica resulta da apnegxfio dos atomos do metal carreggdos
positivamente unidos entre si por uma grande qdeadi de elétrons livres que |se
movimentam entre esses atomos. As propriedades nustsis estdo relacionadas [ao
movimento dos elétrons livres. Nos materiais que c@hduzem bem a corrente elétrica| as
ligacoes devem ser diferentes das utilizadas paphicar as propriedades dos metais.
Podemos pensar em termos de transferéncia denslél® um atomo para outro ou (de
compartilhamento de elétrons de atomos vizinhosa Rxplicar as diferengcas entre |as
propriedades dos materiais, precisamos recorrent@so modelos de ligacdes. Isso € um
convite para que se continue a aprender Ciéncm$orgas de ligacdo que mantém unidos os
materiais podem ter diferentes intensidades: am;digs ou interacdes eletrostaticas |que
ocorrem entre atomos e entre ions sao fortes, ifideisl de serem rompidas e por isso suas
temperaturas de fuséo e de ebulicdo sdo tado aidercas que mantém as moléculas unjdas
entre si, ao contrario, sao fracas.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - O ensino de ligagdes quimicas é criticado pelas
simplificagBes feitas pelos textos didaticos quabam ocorrendo em erros conceituais.
Cientes disso, algumas ideias orientadoras do @imento das ligacdes: a) a ligacdo ndo é
algo fisico b) nas ligacdes ocorrem abaixamenterdgia do sistema c) a estabilidade deve
ser entendida como um estado baixo de energia esigdp a ideia de que um compostqg se
estabiliza por adquirir uma configuracdo semelhante um gas nobre, 0 que costuma estar
associado a apresentacdo da regra do octeto d)oparadelo de ligagdo metalica, usa a
analogia do mar de elétrons. Na natureza ndo existenpostos 100% ibnicos ou ligados por
um carater exclusivamente covalente ou metalicodé¥s de dissolucdo sdo mujto
importantes na aprendizagem de varios conceitanigo$ que serdo objeto de atencdo no
Ensino Médio. Uma propriedade especifica isolada é&uficiente para caracterizar um
material, precisando para isso se analisar um ntmple propriedades.

LIVRO X - SEQUENCIA DE CONTEUDO - O comportamento dos atomos - Regral do
octeto - Ligacdo idnica - Ligacdo covalente - Lémgnetdlica Gases nobres: elementos
estaveis e com oito elétrons na ultima camada {@xxénélio). Regra do octeto: elementos
gque nao tém oito elétrons podem perder, recebercarapartilhar elétrons para obter
estabilidade. Ligacédo ibnica ocorre por atracadradwtica de ions formados. Ligagao
covalente: par eletrdnico passa a fazer parte desms atomos, ficando estabelecidp o
octeto e alcancada a estabilidade. Ligacdo metdtietais tendem a perder elétrons para se
tornarem cations estaveis que se agrupam. Eléperdidos ficam ao redor dos cations,
servindo para uni-los e evitando a repulséo emst@egas positivas.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - N&o encontradas.

LIVRO XI - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Ligacdes quimicas - Gases nobres - Regra
do octeto - LigacBes ibnicas - LigacBes covalente®ropriedadesligacdo quimica
combinacdo quimica entre atomos. Gases nobresopgtestaveis - Ultimo nivel de energia
com oito elétrons (excec¢ao- hélio). Regra do octtumos instaveis tendem a ganhar, perder
ou compartilhar elétrons no ultimo nivel de enerm@fi@ completarem 8 elétrons, atingindo
estabilidade. LigagOes idnicas: um ou mais elétdengaléncia de um atomo sao transferidos
para outro, produzindo ions positivos e ions negstgue se atraem por possuirem cargas




opostas. Ligacdes covalentes: atomos tendem a cbilimaelétrons até adquirir estabilidade.
Muitas das propriedades das substancias sédo desslasi pelas ligacbes quimicas nela
existentes.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A forca de atracdo que surge entre os ionsaéca ff
eletrostatica.

DADOS: ANALISE E DISCUSSAO

A partir dos dados verificamos que duas das cotechaéaticas, IV e VI, ndo tratam de
ligagBes quimicas. Por isso, foram incluidasGrapo A. No livro IV, entende-se que 0s
estudos de Quimica no Ensino Fundamental se eriaemraom a compreensao de aspectos
bésicos relacionados a tabela periddica e que s$i§es sobre orbitais ou tipos de ligacédo
quimica exigiriam aprofundamento a ser realizaddensino Médio. O livro VI aborda a
formacdo de materiais a partir dos atomos no voldesinado ao 8° ano. A preocupacgao
neste caso foi a de explicitar que um mesmo atamgrapo de atomos podem fazer parte de
substancias diferentes. Ndo ha, porém, referéragakgacdes quimicas, decisdo também
explicitada nas orientacdes pedagodgicas. Nelascrelesn-se conceitos considerados
adequados ao Ensino Fundamental e entre eles mt@dnekiido o modelo de ligacbes
quimicas.

As colecbes que tratam explicitamente das ligagfigmicas o fazem no volume
destinado ao 9° ano. Na maioria dessas colecdefcaxse um padrdo na apresentacao dos
tdpicos que compdem o contetdo, que podemos repamiestabilidade dos gases nobres —
regra do octeto — ligagcOes idnicas — ligacdes eonets — ligacdes metéalicas — propriedades
das substancias. Podemos considerar que seguenpahs®, ainda que com diferengas
pontuais, os livros I, II, I, V, VII, X e XI. Pdanto, esses livros integranGoupo B.

Um aspecto relevante a ser analisado em relac&rgm B se refere a utilizacdo da
estabilidade dos gases nobres e da regra do @aeicconducéo do contetdo analisado. Em
trabalho de MORTIMER, MOL e DUARTE (1994), de quakms décadas de existéncia, ja
se dizia que a critica ao uso da regra do octetmaxplicacao para a origem da estabilidade
nas ligagbes quimicas ndo era nova, mas que, afissar ela continuava sendo utilizada na
maioria dos livros didaticos. O problema com essgra, um procedimento Util para a
previsao da valéncia e de formulas de compostgsigéela se transforma em um ritual, um
verdadeiro dogma a explicar a estabilidade dos ostop quimicos, substituindo principios
mais gerais como as variagdes de energia envolaaésmacao de ligacdes entre &tomos.

Outro ponto a ser analisado diz respeito aos tipdeggacao quimica. Sao apresentadas
na seguinte ordem: iGnicas-covalentes-metalicadeffamos nos perguntar primeiramente
porque esse padrdo de apresentacdo e nao outrE?gigso de livros isso ndo € explicitado
no texto didatico nem nas orientacdes pedagodimsjue diz respeito a ligacdes covalentes,
nenhuma das obras se referiu a possibilidade dpamithamento dos elétrons de forma néo
igualitédria pelos atomos, para explicitar a ide@rente apontada por FERNANDEZ e
MARCONDES (2006). Para explicar a formacéao das;bga metdlicas, foi freqiente o uso
da analogia do “mar” ou “nuvem” de elétrons. Noaetdh, CARVALHO e JUSTI (2005)
demonstraram que esse modelo apresentado aos alanésfase a liberdade de elétrons,
deixando de lado outros aspectos fundamentaisedayoa dificil a conciliagdo dessa ideia
com a da existéncia de forcas de atracdo. Em goaitagras, o Unico aspecto enfatizado seria
o da mobilidade de elétrons.

Ha de se analisar também os conteudos dos livrasrdpo B no que se refere as
propriedades. Para LEAL (2010), a Quimica podedséinida como a ciéncia que estuda a



composicao e as propriedades dos materiais. Deveomsglerar a constituicdo dos materiais
(ai incluidos os modelos de ligacdes quimicas)prapriedades fisicas dai decorrentes
(temperaturas de fusdo e ebulicdo, solubilidadeydutividade térmica, condutividade
elétrica, aparéncia, etc) e as transformacfes qasmnas quais estdo envolvidos. Para
CARVALHO e JUSTI (2005), o objetivo principal dotedo de modelos de ligacdes
guimicas é fundamentar a compreensdo das propesdaddos comportamentos dos
materiais. Dada essa importancia, era de se egpegars livros dedicassem atencéo especial
a esse topico, relacionando os modelos propostasgsaligacdes com as propriedades dos
materiais. Isso também n&o poderia ser bem feitonsiéindo o papel que as interacbes
intermoleculares desempenham nesse contexto, casaitd por ROCHA (2001). Para
LEAL (2010), o tema interacdes intermolecularesdgpdo nucleo conceitual central de toda
a Quimica. No entanto, ndo é essa a realidadecagld nos livros desse grupo. Em alguns,
nao ha sequer descricdo das propriedades. SaXedeXl. Nos demais, a descricdo € quase
sempre limitada ao estado fisico que as substédaprasentam em condi¢cdes ambientais. Em
nenhum, ha mencao as interacdes intermoleculares.

Os dois livros restantes, VIII e IX, apresentam uss&utura que difere do padréo
verificado nos demais e por isso eles integra@rapo C. Esses livros apresentam como
pontos comuns: uma abordagem que ndo atribui diletade das ligacdes quimicas a
obediéncia da regra do octeto, mas sim como relsutla interacdes elétricas entre atomos,
com consequente abaixamento de energia do sisteneapresentacdo dos tipos de ligacao
que se inicia com a metalica; uma abordagem dasdes metalicas que vai além do uso
apenas da analogia do “mar” de elétrons; uma \agéal entre 0s modelos propostos para as
ligacdoes e as explicacbes para as propriedadeseapaeas pelas substancias, incluindo o
tratamento da influéncia das interacdes intermddees; a proposicdo de realizacdo de
atividades praticas; a incorporacao das recomepdatdis pesquisas académicas relacionadas
ao tema.

CONCLUSOES

Organizamos as colecdes didaticas de Ciéncias agmewno PNLD 2011 em trés grupos, A,
B e C, quanto ao tratamento dado as ligacdes gasmic

Para o Grupo B, 64% do total das obras aprovaddsctdmos uma padronizacao e
aspectos inadequados quanto aos critérios de andlis elencamos. Alguns aspectos
inadequados permanecem mesmo ja se tendo dispoandises criticas e possibilidades de
abordagem de forma diferenciada. Resultado queleisa perplexos considerando que todos
foram igualmente avaliados pelo PNLD.

Os dois outros grupos, cada um com 18% do totalietas, ou ndo tratam o conteddo
em sua colecéo - Grupo A, ou ddo um tratamento atiguado ao tema, Grupo C, fugindo
da padronizacdo comum e incorporando elementos sdgiee alvo de preocupagbes e
recomendacdes das pesquisas académicas na area.

Outros critérios podem ser estabelecidos e germa@nalises. A antecipagdo do
tema ligacdes quimicas deve ou nédo ser feita nom&maindamental? Como deve ser essa
antecipacdo? Outros temas tratados comumente rnieoEAsndamental também fazem parte
desse contexto problematico? Como o PNLD vem dantrdo para a qualificacado dos livros
didaticos? Essas e outras questdes ficam em gia@eduturas pesquisas.

De todo modo, entendemos que a melhoria desse ajaagi delineado exige um
professor mais critico e reflexivo de sua pratiedggodgica, capaz de problematizar suas
opcOes metodologicas e curriculares. Como se @g¢alha de livros didaticos pressupde uma



analise mais cuidadosa tanto por parte dos avaéiaddo PNLD, quanto dos professores
sobre quem recai, em ultima instancia, a escoledidwos.
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