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Resumo

Estudos realizados apontam para a dificuldade de se trabalhar o conteido de ligacdes
quimicas em sala de aula. Em parte, as dificuldades podem estar associadas a falta de
materiais diddticos que associem teoria-experimento, sem banalizar os conceitos quimicos.
Atividades experimentais demonstrativas-investigativas, com enfoque nas relacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e abordagens de problemas ambientais, foram propostas
para investigar o processo ensino-aprendizagem de ligacdes quimicas e aplicadas em duas
turmas da segunda série do Ensino Médio de uma escola publica do Distrito Federal. Com
base na andlise desses dados, constatamos que a utilizacdo de estratégias didaticas
diversificadas, principalmente as atividades experimentais colaboraram para a compreensao
dos conceitos de ligagdo quimica, bem como para o entendimento da linguagem
representacional para os modelos de ligacao.
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Abstract

The research on chemical bonds subject points to the difficulty on teaching. It is possible that
the difficulties are associated with the lack of materials in chemical bonds that relate
experiment and theory and that do not vulgarize chemical concepts. It proposed experimental
demonstration-investigative activities, focusing on the relations between Science-Technology-
Society (STS) and environmental problems to investigate the process of teaching-learning.
The activities was applied to two classes of second grade in a Distrito Federal's public high
school. Based on the analysis of these data, we found that the use of diversified teaching
strategies, mainly experimental investigative activities, contributed to the understanding of the
chemical bonding concepts and of the chemical language.
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INTRODUCAO

A Quimica, por ser uma ciéncia dedicada ao estudo de substancias, do modo como
elas se constituem, interagem e se transformam pela acdo da natureza ou acdo humana,
apresenta grande aplicagdo nas mais diversas dreas do conhecimento. A importancia dos
diferentes materiais e substancias na vida contemporanea revela-se tdo grande quanto a lista
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dos seus usos e aplicagdes. As propriedades fisico-quimicas das diferentes substincias
dependem da organizacdo dos seus dtomos e, portanto, da natureza de suas ligacdes. Logo,
entender como se ligam dtomos e fons, como interagem moléculas, como se formam as
substancias € no que isso interfere na constituicdo e propriedades dos novos materiais,
assegura aos estudantes o direito de um julgamento mais consciente e fundamentado das
informagdes que nos chegam diariamente.

Esse contexto justifica a pertinéncia do estudo de ligagdes quimicas no nivel basico de
ensino, visto ser este o periodo de escolaridade final para a maioria da nossa populacdo. No
entanto, para o Ensino Médio, a compreensao dessas interagdes quimicas e do relacionamento
com as propriedades das substincias perpassa o nivel sensorial, pois exige que o aluno seja
capaz de passar da observacdo para a formulacdo de modelos (Fernandez; Marcondes, 2006).
Portanto, a complexidade desse conhecimento encontra-se na necessidade de elaboragdes
abstratas, tendo grande potencial para gerar concepgdes equivocadas sobre ligacdes quimicas.

Alguns estudos sobre o processo ensino-aprendizagem de ligacdes quimicas,
divulgados na literatura nacional (Fernandez; Marcondes, 2006) e internacional (De Posada,
1999; Riboldi et alii, 2004) evidenciam as concepg¢des apresentadas por alunos, em diferentes
niveis de ensino. Para Silva et alii (2009), a compreensdo equivocada sobre o contetido em
questdo pode estar relacionada a simplificacdes e abordagens inadequadas dos livros didéticos
durante a apresentagcdo do contetido, sobretudo com relacdo ao modelo de ligagao metalica.

A dificuldade de se trabalhar esse contetido em sala de aula pode estar, em parte,
associada a obstdculos de se implementar estratégias didéticas diversificadas, além da falta de
materiais, que associem teoria-experimento sem banalizar os conceitos quimicos, atribuindo-
lhes significados mais proximos aos aceitos cientificamente. Entendemos que o uso de
atividades experimentais, modelagem, jogos e videos educativos, paradidaticos e textos de
divulgacdo cientifica associados as aulas, de maneira que o processo ensino-aprendizagem
seja indissocidvel, permite ao estudante apreender o conhecimento de forma integrada,
interdisciplinar e contextualizada.

A partir dessa perspectiva, foram elaboradas e aplicadas atividades experimentais
demonstrativas-investigativas para explorar possibilidades ao processo ensino-aprendizagem
do conteido de ligagdes quimicas. Com as atividades propostas, investigou-se como a
utilizacdo de uma abordagem contextualizada e a inser¢dao de temas histéricos, sociais,
tecnoldgicos e ambientais, pode contribuir para que os alunos desenvolvam a capacidade de
questionar as alternativas propostas pela Ciéncia para resolu¢ao de problemas reais.

Com vistas a consolidar a apreensdo do conhecimento sobre ligacdes quimicas pelo
aluno e a possibilitar a compreensao de propriedades relevantes de materiais e substancias,
que fazem parte de nossas vidas, buscamos aporte tedrico que refletisse a articulacao entre os
saberes cientifico e cotidiano, mediante o uso de atividades experimentais demonstrativas-
investigativas, para ensinar Quimica em um contexto escolar real.

ARTICULANDO SABERES CIENTIFICO E COTIDIANO PARA ENSINAR QUIMICA

Muitos sdo os desafios encontrados por educadores quimicos no processo ensino-
aprendizagem e o primeiro deles € despertar nos alunos o interesse pelo conhecimento
cientifico. Compartilhar os conhecimentos cientificos, apreendidos durante a formacao
docente, demanda mais que domind-los, exige reorganizi-los, reestrutura-los e, sobretudo,
didatiza-los. Os textos de Bachelard (1999), Lopes (1997, 1999) e de outros autores
possibilitam a reflex@o sobre o que vém a ser os conhecimentos cotidiano, cientifico e escolar



e como a inter-relacao entre eles pode contribuir para “resgatar e salientar o papel da escola
como socializadora/produtora de conhecimento” (Lopes, 1997, p. 566).

Espera-se que a escola contemple no curriculo, os saberes construidos socialmente e o
conhecimento escolar. De modo semelhante, espera-se que o professor seja capaz de
selecionar, organizar e trabalhar conhecimentos relevantes e significativos a serem aprendidos
pelos alunos ao longo do processo ensino-aprendizagem. Os saberes construidos socialmente
sao definidos como “ambitos de referéncia dos curriculos” (Moreira; Candau, 2007, p.22). Os
saberes produzidos em universidades e centros de pesquisa, no mundo do trabalho, nas
atividades desportivas, nas de producao artistica, no campo da satide, nos movimentos sociais
e até mesmo nas formas de exercicio da cidadania sdo selecionados e passam, primeiramente,
por uma descontextualizagdo. Posteriormente, eles sdo recontextualizados para, por fim,
constituirem o curriculo formal e tornarem-se conhecimento escolar a ser aplicado em sala de
aula (Moreira; Candau, 2007). Cabe aos professores explicitarem que os conhecimentos que
sdo apresentados na escola ndo sdo verdades inquestiondveis e necessitam do crivo da razao
(Pierson et alii, 2007).

Segundo Lopes (1999), o conhecimento cientifico tem carédter de abstragdo quando
aplicado ao conhecimento escolar, o que € pertinente ao contetido de ligacdes quimicas, alvo
dessa investigacdo. Por sua vez, Scriptori (2004) aponta a importancia da abstracdo, como
processo cognitivo e constitutivo da aprendizagem. O autor ressalta ainda a importancia de
considerar os saberes cotidianos, por aqueles “que se propde ensinar, sobretudo quando se
pretende de alguma maneira, favorecer a aprendizagem escolar” (p. 69-70). Entendemos, pois,
que hé necessidade de reordenacdo das disciplinas convencionais, a fim de articular o didlogo
entre elas e entre os diferentes saberes, na perspectiva de renovacao.

Um dos objetivos da pesquisa em ensino de Ciéncias deve ser elaborar estratégias e
metodologias de ensino, que tenham como pressuposto compreender as dificuldades de
apreensdo de um determinado conteddo pelo aluno, e em um contexto mais amplo articular os
conhecimentos cotidiano, cientifico e escolar, objetivando resultados mais significativos.

Por fim, em consonincia com Moreira e Candau (2007), julgamos necessério avaliar o
processo de construcao do conhecimento escolar, mediante reconhecimento de que se devem
promover diferentes formas de se trabalhar os recursos didaticos disponiveis. Ao trilhar esse
caminho, buscamos com o presente trabalho favorecer um processo ensino-aprendizagem
mais reflexivo e significativo a alunos e professores, bem como uma maior compreensao do
processo pedagdgico para esse.

Pensamos que refletir sobre os aspectos discutidos nesse trabalho seja uma maneira de
minimizar a pouca empatia e, consequentemente, a falta de aprendizado dos contetdos de
Quimica, que € por si s6, uma matéria dificil, dado seu elevado grau de abstracdo. Isso se
aplica perfeitamente aos conceitos de ligagdes quimicas, que exigem do aluno um salto do
concreto para o abstrato, ou seja, do mundo macro para o universo microscépico das ideias.

No contexto educacional em que se insere essa pesquisa, a experimentaciao defendida
por Silva et alii (2010) foi encontrada como uma forma de reorganizar e trabalhar conteidos
de ligagdes quimicas no nivel médio de ensino. Para superar as limitagOes apresentadas na
escola e dar novo significado as atividades experimentais, a experimentagdo assume nova
funcdo pedagdgica. E com intuito de ndo se desvincular teoria e experimento, ampliamos,
como recomendam os autores mencionados, a concepcao do que € um laboratério de ensino.

Para tal, assumimos que o desenvolvimento de uma atividade experimental ndo deve
estar vinculado a existéncia de um laboratdrio na escola e buscamos ampliar a diversidade dos
espacos em que essas podem ser realizadas. Segundo Weissmann (1998), uma solucdo a essa
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problemadtica estd na inser¢do da ‘“sala ambiente” no meio escolar, ou seja, um espago
multifuncional, em que as abordagens e estratégias atuais, recomendadas para o ensino de
Ciéncias possam ser realizadas, tais como: aulas expositivas, discussdes em grupo, atividades
lddicas, projecdes de filmes e videos, simulagdes em computadores, experimentacdao
demonstrativa-investigativa, etc. Todas essas modalidades vém sendo citadas pela literatura
(Hodson, 1994; Barberd; Valdés, 1996; Pontone Jr., 1998; Silva; Zanon, 2000; Silva et alii,
2010) como alternativas possiveis as aulas praticas. Destacamos a estratégia proposta por
Silva et alii (2010) denominada atividades demonstrativas-investigativas, por ter sido adotada
durante este trabalho. Esta atividade deve ter por caracteristicas:

(...) maior participagdo e interacdo dos alunos entre si € com os professores em sala de
aula; melhor compreensdo por parte dos alunos da relagdio teoria-experimento; o
levantamento de concepg¢des prévias dos alunos; a formulacido de questdes que gerem
conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepcdes prévias; o desenvolvimento
de habilidades cognitivas por meio da formulagdo e teste de hipéteses; a valorizacao de
um ensino por investigacdo; a aprendizagem de valores e atitudes além dos contetidos,
entre outros. (p. 246).

Na busca por resultados efetivos no processo ensino-aprendizagem, autores como
Hodson (1994) e Silva et alii (2010) sugerem uma sequéncia de etapas que o professor deve
utilizar para conduzir um experimento em sala de aula. Em linhas gerais, o trabalho mais
recente faz uma expansdo do anterior e recomenda que, ao desenvolver uma atividade
experimental, o professor deve contemplar seis passos fundamentais, a saber:

formulacao de uma pergunta inicial, que desperte a curiosidade e o interesse dos alunos;
descric@o da observagdo macroscépica do fendmeno;

interpretacdo microscopica, de acordo com teorias cientificas que explica o fendmeno;
insercdo de aspectos historicos sobre a teoria cientifica;

expressado representacional, que emprega a linguagem quimica, fisica ou matematica;
fechamento da aula, que consiste em responder a pergunta inicial, incluindo a interface
CTS e ambiental e a avaliacdo da aprendizagem. (p. 247-249).

Essas etapas servem de apoio e orientagdo ao professor na realiza¢do dos experimentos
em sala de aula. Neste tipo de abordagem, os fendmenos sao observados e o aluno poderd, sob
orientagdo docente, refutar ideias de senso comum e relaciond-los com uma teoria,
acrescentando a sua estrutura cognitiva no¢des do conhecimento cientifico (relacdo teoria-
experimento). Em todas as etapas, deve-se privilegiar mais o questionamento e a reflexao dos
alunos do que propriamente a manipulacdo de materiais e/ou a montagem de equipamentos.
Assim, mais importante que realizar o experimento € promover a discussdo entre os alunos,
buscando articular os trés niveis do conhecimento.

Diante da discussdo de varios aspectos importantes relacionados a experimentacao no
ensino de Ciéncias e na busca por caminhos que almejam superar as criticas e as dificuldades
encontradas para o ensino-aprendizagem do conteido de ligagdes quimicas, em parte
relacionada a necessidade de abstracio pelos alunos, vimos na metodologia da
experimentacdo demonstrativa-investigativa a possibilidade de desenvolver os conceitos

cientificamente aceitos.

METODOLOGIA

A proposta de ensino, concebida para essa pesquisa, foi aplicada em um contexto
escolar real durante o segundo semestre letivo de 2010 em uma escola publica do Distrito
Federal, como parte de uma dissertagcdo de mestrado recém concluida (Pariz, 2011). Em
decorréncia de a proposta didatica contemplar o contetido de ligagdes quimicas, a mesma foi



aplicada em duas turmas da segunda série do Ensino Médio (Turma A e B). Ambas tinham 32
alunos, sendo a maioria pertencente a faixa etdria padrdo para a série (idades variando entre
15 a 18 anos). A turma A era constituida de 18 alunas e 14 alunos. Ja a turma B, era formada
por 22 alunas e 10 alunos. O fato de a grande maioria dos alunos ter cursado a primeira série
na escola contribuiu para a aplicacdo desta proposta, pois os estudantes ja estavam
ambientados ao espaco escolar. As salas de aula da escola sdo distribuidas por disciplina, o
que promove uma melhor organizacdo da rotina escolar. A especificidade da sala de aula
permite a constru¢do de uma identidade propria para o ambiente, que com a instalacdo de
equipamentos e materiais especificos da disciplina possibilita o planejamento e a execugao de
diferentes modalidades didaticas, como em uma sala ambiente.

Tendo em vista a complexidade do objeto de estudo, a abordagem qualitativa pareceu
ser mais apropriada por permitir a andlise de um nivel de realidade que ndo pode ser
totalmente quantificado. Tal abordagem possibilitou-nos a descri¢do dos eventos observados
em sala de aula, da produ¢cdo do material didatico, da implementacdo e andlise das praticas
avaliativas realizadas.

Foi desenvolvida uma unidade intitulada “Caracterizando materiais e substancias”,
para se trabalhar os conceitos de materiais e substancias, além de explorar a propriedade da
condutividade elétrica de algumas substancias, na perspectiva de conduzir os alunos a
relacionarem essa propriedade com o tipo de interagdo quimica existente entre os constituintes
das substancias. J4 a unidade intitulada “Como se ligam os dtomos e as moléculas” foi
dedicada especificamente aos conceitos de ligacdes quimicas, explorando a propriedade de
maleabilidade de algumas substincias e sua relagdo com o modelo representacional para as
ligacdes idnicas, covalentes e metélicas. Para cada unidade foram desenvolvidas atividades
com o objetivo de possibilitar aos alunos a incorporacdo de novos conceitos ao seu repertorio
de conhecimento, despertando neles o interesse pelo conceito de ligacdes quimicas. Dessa
maneira, foram utilizadas estratégias didaticas que articulavam o conhecimento cientifico e o
escolar ao contexto social. As unidades foram desenvolvidas em dez aulas de 45 minutos.

Quadro 1 - Atividades experimentais desenvolvidas em sala de aula nas respectivas unidades e as
propriedades investigadas.

Unidade Titulo do Experimento Propriedade

Caracterizando materiais e substancias “Por que alguns materiais conduzem Condutividade
eletricidade e outros ndo?” elétrica

Como se ligam os dtomos e as moléculas | O que acontece se utilizarmos um martelo Maleabilidade

para moldar diferentes s6lidos?”

Os experimentos foram elaborados e confeccionados no ambito do Laboratério de
Pesquisas em Ensino de Quimica — LPEQ/UnB, que forneceu todos os materiais para o
desenvolvimento dos experimentos na escola. Foi necessario, no entanto, adaptar os roteiros
experimentais para serem desenvolvidos em ambiente real de sala de aula. Na escola os
experimentos foram realizados sobre uma mesa com os alunos organizados em semicirculo. O
planejamento e a realizagdo de cada atividade experimental seguiu o modelo proposto por
Silva et alii (2010), que recomenda os seis passos ja descritos neste trabalho.

A seguir descrevemos o modo como as atividades experimentais foram
operacionalizadas em sala de aula, bem como discutimos os resultados obtidos a partir do
material escrito e produzido pelos alunos durante as avaliacdes formais e no didrio de aula,
bem como pontuamos algumas das impressdes e anotacdes da professora ao longo do
processo ensino-aprendizagem.

ANALISE DAS ATIVIDADES



Para a aplicacdo das estratégias de ensino, foi levado em consideracdo que os alunos
traziam como bagagem conceitual: modelo atdmico de Bohr; distribuicdo eletronica em niveis
de energia; tabela periddica; propriedades periddicas; elétrons de valéncia; lei de Coulomb.

Esta anélise nos possibilitou levantar consideracdes sobre a iniciativa de constru¢do do
conhecimento escolar mediante abordagem didética do conhecimento cotidiano fundamentado
em conceitos cientificos. De acordo com Silva e Moreira (2010), a integracdo dos
conhecimentos pode permitir ao aluno uma compreensao a luz da ciéncia sobre os fendmenos
observados no cotidiano, dando a eles autonomia para julgd-los do ponto de vista das
descobertas cientificas, das elaboracdes tecnoldgicas e dos valores s6cio ambientais.

Experimento - “Por que alguns materiais conduzem eletricidade e outros nao?”

Uma maneira de estabelecermos relacdes entre os diversos materiais e/ou substancias
de uso cotidiano, suas propriedades e o conteido de ligacdes quimicas foi mediante
abordagem de propriedades especificas como a capacidade de conduzir eletricidade. Para tal,
foi realizada uma atividade experimental utilizando copos com: 4dgua da torneira, dgua
destilada, dlcool, dgua sanitdria, além de sal de cozinha, actcar, gesso, bicarbonato de sdédio,
pregos, vela, colher de metal, colher de madeira e borracha escolar. O objetivo foi analisar a
capacidade desses materiais/substancias conduzirem corrente elétrica, sob diferentes
condigdes, e classificd-los em substancia idnica, molecular ou metélica, relacionando essa
propriedade com o tipo de interagdo quimica existente entre seus constituintes.

Em um primeiro momento, apresentamos a pergunta problematizadora (titulo do
experimento - ver Quadro 1): “Por que alguns materiais conduzem eletricidade e outros ndo?”
Esta pergunta foi propositalmente pensada como possibilidade para despertar a curiosidade e
o interesse dos alunos, inserindo-se na perspectiva de Bachelard (1999), segundo o qual “todo
conhecimento € resposta a uma pergunta”. Apds alguns minutos, percebendo a dificuldade
dos alunos formularem respostas, demos inicio a medi¢ao da condutividade de uma por¢ao de
dgua da torneira, usando um dispositivo recomendado por Fantini (2009), que se utiliza de
diodo emissor de luz-LED ligado a duas pilhas e fios de cobre. Foi feita uma breve explicacdo
sobre a constru¢do do condutivimetro e a importancia de sua utiliza¢do para Ciéncia.

A escolha de iniciar a demonstragdo com dgua da torneira foi por considerar que os
alunos conheciam a condutividade de tal material. Enquanto observavam o experimento, 0s
alunos foram incentivados a descrever o que visualizavam (observacdes macroscopicas) € 0o
que sabiam sobre tal fendmeno. Ao longo das explicagdes, apareceram inimeras concepgoes
alternativas. Para eles, a 4gua conduzia eletricidade por ser liquida, enquanto os objetos
sOlidos foram apontados como ndo condutores, com excecdo dos metais. Segundo os
estudantes, a condutividade elétrica dos liquidos reside no fato da 4dgua facilitar a promocao
de choques elétricos, como pode ser observada na fala:

“(...) a dgua da torneira conduz eletricidade, porque quando colocamos a mdo molhada em um “fio de luz”
“podemos levar um choque”. A borracha e o pldstico ndo conduzem porque eles sdo usados nos “fios de luz”
para proteger contra os choques elétricos.” (TB-G8)

Ja a justificativa dos alunos para a ndo conducdo elétrica dos sélidos foi devido ao
conhecimento de isolantes somente no estado sélido, e citaram como exemplo borracha,
plastico e madeira. Neste ponto, inserimos a discussdo possiveis aplicacOes de materiais
condutores e isolantes que usamos diariamente.

A participacdo e os questionamentos constantes mostraram o grau de motivacio e
interesse dos alunos. Eles manifestaram inquietagdes quanto ao fato do sal de cozinha em
solucdo aquosa conduzir corrente elétrica, enquanto que uma solucio de acucar ndo conduz,
apesar da semelhangca macroscdpica entre os sélidos. Também buscaram respostas para o fato



do LED ter acendido com a 4gua da torneira, diferentemente da destilada. Aproveitamos o
momento para perguntar se “A dgua da CAESB era um material ou uma substancia?”
Prontamente, 37,5% dos alunos da turma A e 42,85% da turma B classificaram a 4dgua, que
consomem em casa como material, devido a adicdo de substincias para tornd-la potdvel.

Outro fato que promoveu perguntas foi quanto a diferenca de intensidade na luz
emitida pelo LED, quando testados diversos materiais em relacdo aos metais. Este fato foi
propositalmente deixado para ser explorado quando a ligacdo metdlica fosse o centro das
discussdes. A medida que os diferentes materiais iam sendo testados, os alunos tinham que
preencher uma tabela classificando-os em condutores e isolantes. Ao final da atividade, os
alunos classificaram os materiais utilizados em trés categorias: 1°. Condutores de corrente no
estado solido e no liquido, como os metais; 2°. Isolantes no estado sélido e no liquido, e, por
fim, 3°. Isolantes no estado s6lido, mas condutores quando no estado liquido (NaCl fundido).

No segundo momento dessa atividade, deu-se inicio a discussao sobre como a Ciéncia
explica a propriedade de conduzir corrente elétrica apresentada por alguns materiais. Para
auxiliar a interpretacdo microscépica dos conceitos quimicos, elaboramos um texto intitulado
“Caracterizando materiais e substancias”, baseado em Beltran; Liegel, 2008; Santos; Mdl,
2005; Silva et alii, 2005, e lemos em sala com os alunos. Além desse, trouxemos 0 texto
“Investigando a estrutura das substincias”, retirado de Beltran; Liegel, 2008. No primeiro
texto foram apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento da condutividade
elétrica e demais propriedades dos materiais/substancia e as propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas, que as caracterizam. No segundo texto foram abordados os modelos
representacionais, cientificamente aceitos, para cada tipo de substancia, facilitando a andlise
dos resultados experimentais. Inicialmente, nao se envolveu conceitos de ligacao quimica ou
de distribuicdo eletronica, mas foi usado o conceito de ions e elétrons livres. Para cada uma
das substancias trabalhadas, os alunos apresentaram um modelo representacional (ver Figura
1), para explicar a propriedade da condutividade elétrica.

Figura 1 — Representagdo da condutividade elétrica de metais pelo grupo de alunos TB-G3.

Pode-se dizer que a atividade experimental desenvolveu a habilidade nos alunos de
identificar nas substancias metélicas e em solu¢des iOnicas a capacidade de conduzir corrente
elétrica. Nas turmas A e B, respectivamente 50% e 71,42% dos alunos, apontaram como
responsaveis pela condugdo de corrente elétrica a presencga de elétrons livres nos metais e ions
nas solucdes aquosas. Ao final dessa atividade, as substancias condutoras, que fizeram
acender o LED, foram apontadas, por 62,5% dos alunos da turma A e 57,14% da turma B,
como 0 meio necessario para promover o transporte de energia (ver transcri¢ao abaixo).

“E o fluxo de particulas eletrizadas. Essas particulas sdo elétrons ou ions, que precisam estar livres no interior
dos corpos.” (TB-G3).

Ressaltamos que os alunos que apresentaram dificuldade em usar os conceitos
quimicos abordados foram convidados a irem ao LPEQ (IQ/UnB) para realizarem novamente
o experimento e, inclusive, construirem um condutivimetro.

De modo geral, as andlises realizadas mostram que os alunos apresentaram motivacao
e comprometimento durante o desenvolvimento da atividade. Na realizacdo das atividades
avaliativas, os alunos foram capazes de usar em seus argumentos o conteido em estudo e



estabelecer relagdes com outros conteidos, que fazem parte do mesmo contexto para explicar
as diferentes caracteristicas e aplicacdes dos materiais e substancias questionados. A atividade
seguinte teve como objetivo investigar como as substancias se estruturam microscopicamente,
para se chegar as ligacdes quimicas.

Experimento - “O que acontece se utilizarmos um martelo para moldar
diferentes sélidos?”

Esta atividade experimental (Silva, s/d) objetivou discutir a relacdo entre as
propriedades das substancias e as ligacdes quimicas de seus constituintes, por meio da
observacao macroscépica apés uma martelada vigorosa em uma vela comum, em um cristal
de sulfato de cobre e em uma ldmina metélica de cobre. Iniciamos a atividade usando o titulo
problematizador: “O que acontece se utilizarmos um martelo para moldar diferentes sélidos?”
Os alunos responderam ao estimulo, mostrando-se dvidos em dizer que ‘“solidos, de uma
maneira geral, quebram com o impacto de um martelo”. No entanto, quando apresentamos 0s
diferentes solidos a serem utilizados no experimento, alguns alunos modificaram suas
respostas, enquanto outros mantiveram a mesma. A mudanca na resposta deu-se devido a
presenca da lamina de cobre, que eles acreditavam ser mais dificil de quebrar por se tratar de
“um material mais resistente”. ApOs as substancias serem marteladas foram colocadas em
confronto as concepg¢des espontaneas dos alunos, instigando-os a refletir e buscar explicacoes,
que relacionassem a estrutura microscopica de cada uma delas com as diferentes propriedades
macroscopicas observadas. As explicacdes foram conduzidas buscando inserir pressupostos
conceituais sobre ligacdes quimicas. O conflito cognitivo instalado foi um fator motivacional,
que conforme definido por Carvalho (2004), pode levar os alunos a compreenderem como a
Ciéncia busca explicar um fendmeno com as ferramentas que os cientistas possuem em um
determinado contexto (Lopes, 1997; Costa-Beber; Maldaner, 2009).

O conceito de substancia foi retomado para que os estudantes classificassem os trés
sélidos utilizados de acordo com a estrutura de seus constituintes. Ao final das discussdes, o
cristal de sulfato de cobre, a vela e a lamina de cobre foram classificadas como sendo
substancia i0nica, molecular e metélica, respectivamente. A partir disso, avancamos com 0
conteddo de ligagcdes quimicas e a discussdo sobre como se ligam os dtomos formadores dos
constituintes das substancias trabalhadas.

O livro didatico (Santos; Mo6l, 2005) adotado pela escola foi utilizado para a
abordagem dos conceitos cientificos sobre ligacdo quimica, principalmente as ligacdes iOnica
e covalente. Assim, o contetido de ligacdo idnica foi trabalhado, em sala de aula, a partir do
modelo de distribuicao de elétrons, que justifica a estabilidade de alguns ions e a formagao
dos sdélidos i6nicos mediante atracdo eletrostdtica ndo-direcionada entre os ions de cargas
opostas. A ndo direcionalidade da ligacdo ionica explica as propriedades tipicas dos sélidos
i6nicos, por exemplo, a sua fragilidade quando submetidos a uma martelada. Assim, quando
aplicamos uma forca sobre um sélido i6nico, ocorreu o deslocamento de uma camada de fons
em relacdo a outra. A consequéncia serd fons de mesma carga se aproximando uns dos outros.
As forgas repulsivas substituem as atrativas e o resultado € a separagao entre as duas camadas.

Ja o modelo de ligacdo covalente foi abordado com foco na atragdo reciproca e
unidirecional entre elétrons de um dtomo e o nicleo do outro dtomo, que promove o
compartilhamento desses pelos dois dtomos. A direcionalidade da ligacdo covalente pode
explicar a forma como a estrutura da vela rompeu quando submetida a for¢ca de uma martelada,
diferente do rompimento do cristal de sulfato de cobre.

Para trabalharmos o contetddo de ligacdo metdlica, elaboramos um texto de apoio, por
considerar que o livro diddtico adotado pela escola ndo atendia a abordagem conceitual



pretendida em nosso planejamento. A maioria dos livros trabalha com a defini¢do de “mar de
elétrons” e a existéncia de cations para explicar a ligagdo metélica e ndo faz referéncia ao
conceito de bandas de energia e a ndo-direcionalidade das interagdes entre os atomos
metalicos. Explicamos que os solidos metalicos ndo se rompem com a martelada, mas sdo
moldados com facilidade porque a forca exercida desloca os d&tomos neutros em um mesmo
plano, que se ajustam rapidamente as mudangas na estrutura metalica provocadas por essa
perturbacdo externa. Portanto, sob a influéncia de uma acdo mecanica, os 4tomos neutros sao
capazes de deslizar uns em relacdo aos outros, mantendo as interacdes entre os planos (Figura
2). Isso explica as propriedades de maleabilidade e ductilidade (formacao de fios) dos metais.

Para o fechamento foi requisitado aos alunos que escrevessem sobre que tipo de
interacdo ocorreu entre os constituintes das trés substancias testadas e em como essa interacao
estd relacionada ao fendmeno observado durante o experimento. As respostas apresentadas
pelos estudantes permitiram uma andlise da apreensdo e consolidacdo dos conceitos de
ligacdes quimicas externada pelos alunos, e posterior discussdo sobre a ampliagdo e
explicitacdo de suas ideias quanto a teoria e situacdes vivenciadas.

Figura 2 - Deslocamento de dtomos entre planos numa substancia metalica.

A partir da andlise das respostas, foi possivel perceber que os alunos apresentaram
certa facilidade para descrever macroscopicamente o fendmeno observado, conforme resposta
transcrita abaixo:

“Sulfato de cobre: com a aplicacdo da forca com o martelo, o cristal quebrou em pequenos pedacos.
Vela/Parafina: com a aplicagcdo da forca ela amassa e esmaga, mas ndo chega a quebrar, acontece apenas um
esfarelamento. Lamina de cobre: com a aplicagdo da for¢ca com o martelo a ldmina se molda, mas ndo quebra.”

(TA-A10)

De acordo com a resposta dada, podemos perceber que esses alunos romperam a
concepcdo de que todas as substincias quebram ao serem submetidas a martelada. Contudo,
apresentam certa dificuldade de assimilagdo dos conceitos discutidos e, principalmente, de
reconhecer que os diferentes solidos s@o constituidos por particulas distintas, que interagem
com intensidade variada e, por isso, se comportam de maneira diferente ao receber a
martelada. Ao fazermos conexdo entre a reagdo a martelada das substincias (nivel
macroscopico) € as interpretacdes microscopicas, mediante apresentacdo de desenhos
bidimensionais e de modelos tridimensionais das estruturas reticulares e moleculares,
buscamos superar a dificuldade de visualizagcdo tridimensional apresentada pelos alunos e
promover neles a adequada compreensdo dos modelos de ligacdo quimica, assim como,

habilidade para explicé-los.

Das respostas apresentadas, podemos considerar que alguns alunos foram coerentes na
explicacdo, que aconteceu mediante apresentacdo de desenhos e conceitos. Contudo,
observamos a dificuldade encontrada por esses alunos em fazer uso da linguagem quimica,
como visto na Figura 3, reprodu¢ao de uma resposta.

Podemos perceber que este aluno foi capaz de identificar de maneira satisfatéria a
natureza da ligacdo quimica. As representagdes foram apropriadas e explicadas com certa
coeréncia pela maioria dos alunos. No entanto, a dificuldade de alguns alunos permanecia
quando da transferéncia do modelo macro para a interpretacao microscopica e a representagao
do modelo de ligagdo idnica, covalente e, principalmente, do modelo de ligagdo metalica.



Algumas respostas mostraram dificuldade para a apropriacdo de conceitos e da linguagem
quimica, principalmente com relacdo ao conceito de fon e de relaciond-lo as substancias
i0nicas.
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Figura 3 — Representacdo microscépica do fendmeno observado na atividade experimental.

Carvalho e Justi (2005) apontam que a problematica desses alunos decorre da grande
dificuldade em construir modelos mentais a partir da analogia do “mar de elétrons”, ainda
presente em diversos livros didaticos. Conforme afirma Taber (2003) e as autoras acima, a
dificuldade em entender o que é um “mar de elétrons” faz com que os alunos aceitem a
analogia como uma verdade absoluta. Por isso, trabalhar o experimento do martelo e o
modelo de ligacdo metélica, utilizando-se do conceito da ndo-direcionalidade das interagdes
entre os dtomos metélicos pode ajudar a romper com essas dificuldades de alguns alunos.
Além disso, saimos do modelo de orbitas circulares para um modelo de nivel de energia,
usando o plano xy, na perspectiva de explicar a formacdo de bandas de energia, que é um
modelo capaz de elucidar as propriedades das substancias metélicas.

Concordamos com Fernandez e Marcondes (2006) sobre o elevado nivel de abstracio
do conteudo de ligacdes quimicas, o que dificulta o entendimento dos aspectos microscopicos,
0os quais permitem a relacdo com certas propriedades observadas macroscopicamente.
Contudo, a abordagem demonstrativa-investigativa de atividades experimentais, como as
utilizadas neste trabalho, dentre outros aspectos, possibilita que o processo ensino-
aprendizagem de ligacdes quimicas ocorra por meio dos fendmenos observados em sala de
aula e estimula a percep¢do dos alunos quanto as articulacdes CTS e EA. Para inserir aspectos
ambientais ao final dos experimentos foi discutido o que fazer com os residuos gerados,
alertando para possibilidades de descarte no lixo comum ou mesmo na pia para aqueles que
tinham impacto ambiental insignificante.

Essa pratica permitiu-nos reflexdes constantes sobre a compreensdo dos alunos e
promoveu uma realimentacdo ao processo ensino-aprendizagem, sendo um exercicio de
docéncia prazeroso e uma atividade diddtica motivadora para os estudantes e para a professora.
Compreendemos que resultados significativos alcangados no processo ensino-aprendizagem
estdo relacionados com o desenvolvimento de habilidades e atitudes, enriquecido pela
interacdo entre os grupos; o estimulo a curiosidade dos alunos, suscitado por questionamentos
e levantamento de hipdteses, bem como a promocdo na elaboracdo de argumentos e na
constru¢do de consenso durante a sintese do que foi relatado por todos (Carvalho, 2004).



CONSIDERAGCOES FINAIS

As atividades de ensino aplicadas durante as aulas permitiram a discussdo do
conhecimento quimico vinculado a atual diversidade e complexidade dos materiais que nos
cercam, contribuindo significativamente com o processo ensino-aprendizagem do contetido de
ligacOes quimicas, que € sabidamente um conteido de compreensdo limitada pelos alunos,
visto a necessidade de sair do fendmeno em direcao as explicagdes atdbmico-moleculares.

A utilizacdo de atividades experimentais demonstrativas-investigativas coloca os
alunos no centro do processo ensino-aprendizagem, sendo avaliada e apontada pela maioria
dos alunos como fator de motivagdo, pois os levaram a pensar criticamente, debater, justificar
suas ideias e aplicar seus conhecimentos a novas situagdes vinculadas, sobretudo, as questdes
sociais, econOmicas, tecnoldgicas e ambientais. Verificamos que as atividades desenvolvidas
foram instrumentos valiosos na elaboracao de um diagndstico sobre as concepgdes (adequadas
ou equivocadas) dos alunos.

As atividades experimentais proporcionaram uma atuacdo mais dinamica dos
envolvidos, possibilitando a participagdo de todos nas discussdes conduzidas pela professora e,
por isso, consideramos que foram o ponto alto da proposta. Segundo alguns alunos, essas
atividades permitiram a exposi¢do de suas “proprias ideias”, ao invés de simplesmente
declarar algo que o professor espera que seja declarado.

O uso da experimentag@o investigativa completamente vinculada a teoria envolveu o
aluno cognitivamente por meio da observacdo, andlise e discussdo das propriedades das
substancias quimicas a partir dos fenomenos explorados e dos resultados obtidos nas
atividades realizadas, o que levou a uma melhora na compreensao das propriedades das
substancias quimicas.
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