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Resumo

Estudos realizados apontam para a dificuldade déradmlhar o conteddo de ligacGes
guimicas em sala de aula. Em parte, as dificuldgaelem estar associadas a falta de
materiais didaticos que associem teoria-experimesgm banalizar os conceitos quimicos.
Atividades experimentais demonstrativas-investigati com enfoque nas relagcdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e abordagempsatdemas ambientais, foram propostas
para investigar o processo ensino-aprendizagenigdedkes quimicas e aplicadas em duas
turmas da segunda série do Ensino Médio de umaaegdblica do Distrito Federal. Com
base na analise desses dados, constatamos qudizacdni de estratégias didaticas
diversificadas, principalmente as atividades expentais colaboraram para a compreensao
dos conceitos de ligacdo quimica, bem como parantndimento da linguagem
representacional para os modelos de ligagao.
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Abstract

The research on chemical bonds subject pointsetdifficulty on teaching. It is possible that

the difficulties are associated with the lack often@ls in chemical bonds that relate

experiment and theory and that do not vulgarizeiba& concepts. It proposed experimental
demonstration-investigative activities, focusingtbe relations between Science-Technology-
Society (STS) and environmental problems to ingeséi the process of teaching-learning.
The activities was applied to two classes of seamade in a Distrito Federal's public high

school. Based on the analysis of these data, wedfdliat the use of diversified teaching

strategies, mainly experimental investigative aés, contributed to the understanding of the
chemical bonding concepts and of the chemical laggu
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INTRODUCAO

A Quimica, por ser uma ciéncia dedicada ao estwdeutbstancias, do modo como
elas se constituem, interagem e se transformam giEfla da natureza ou acdo humana,
apresenta grande aplicacdo nas mais diversas doeasnhecimento. A importancia dos
diferentes materiais e substancias na vida contéinpa revela-se tdo grande quanto a lista
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dos seus usos e aplicacdes. As propriedades €jsicoicas das diferentes substancias
dependem da organizacdo dos seus atomos e, podant@tureza de suas ligacdes. Logo,
entender como se ligam atomos e ions, como interageléculas, como se formam as
substancias e no que isso interfere na constituggwopriedades dos novos materiais,
assegura aos estudantes o direito de um julganmmeai® consciente e fundamentado das
informagdes que nos chegam diariamente.

Esse contexto justifica a pertinéncia do estudligaedes quimicas no nivel basico de
ensino, visto ser este o periodo de escolaridadd fiara a maioria da nossa populacdo. No
entanto, para o Ensino Médio, a compreenséo degsescOes quimicas e do relacionamento
com as propriedades das substancias perpassalsermgerial, pois exige que o aluno seja
capaz de passar da observacéo para a formulagaodidos (Fernandez; Marcondes, 2006).
Portanto, a complexidade desse conhecimento eaes@tna necessidade de elaboragdes
abstratas, tendo grande potencial para gerar copesquivocadas sobre ligacdes quimicas.

Alguns estudos sobre o processo ensino-aprendizagemligacdes quimicas,
divulgados na literatura nacional (Fernandez; Mades, 2006) e internacional (De Posada,
1999; Riboldiet alii, 2004) evidenciam as concepc¢Oes apresentadatuposaem diferentes
niveis de ensino. Para Silea alii (2009), a compreensao equivocada sobre o conteido
questdo pode estar relacionada a simplificacoésmlagens inadequadas dos livros didaticos
durante a apresentacao do conteudo, sobretudoetagdo ao modelo de ligacdo metalica.

A dificuldade de se trabalhar esse conteudo emdmlaula pode estar, em parte,
associada a obstaculos de se implementar estsatfiditicas diversificadas, além da falta de
materiais, que associem teoria-experimento semlibanas conceitos quimicos, atribuindo-
Ihes significados mais proximos aos aceitos cieatiiente. Entendemos que o0 uso de
atividades experimentais, modelagem, jogos e videlogativos, paradidaticos e textos de
divulgacao cientifica associados as aulas, de maageie 0 processo ensino-aprendizagem
seja indissociavel, permite ao estudante apreendeonhecimento de forma integrada,
interdisciplinar e contextualizada.

A partir dessa perspectiva, foram elaboradas eafds atividades experimentais
demonstrativas-investigativas para explorar pdsditoies ao processo ensino-aprendizagem
do conteudo de ligagbes quimicas. Com as atividguepostas, investigou-se como a
utilizacdo de uma abordagem contextualizada e ergés de temas histéricos, sociais,
tecnolégicos e ambientais, pode contribuir para@gialunos desenvolvam a capacidade de
questionar as alternativas propostas pela Ciémcenesolucdo de problemas reais.

Com vistas a consolidar a apreensao do conhecinsemi@ ligacdes quimicas pelo
aluno e a possibilitar a compreensdo de propriedeglevantes de materiais e substancias,
que fazem parte de nossas vidas, buscamos apaitotque refletisse a articulagéo entre os
saberes cientifico e cotidiano, mediante o usotidades experimentais demonstrativas-
investigativas, para ensinar Quimica em um contestolar real.

ARTICULANDO SABERES CIENTIFICO E COTIDIANO PARA ENSI NAR QUIMICA

Muitos sdo os desafios encontrados por educadargsiaps no processo ensino-
aprendizagem e o primeiro deles é despertar naso®lo interesse pelo conhecimento
cientifico. Compartilhar os conhecimentos cientiic apreendidos durante a formacéao
docente, demanda mais que dominéa-los, exige reaéghos, reestrutura-los e, sobretudo,
didatiza-los. Os textos de Bachelard (1999), LofE397, 1999) e de outros autores
possibilitam a reflexdo sobre o que vém a ser nhaximentos cotidiano, cientifico e escolar



e como a inter-relacdo entre eles pode contribara fxesgatar e salientar o papel da escola
como socializadora/produtora de conhecimento” (o897, p. 566).

Espera-se que a escola contemple no curricul@lEes construidos socialmente e o
conhecimento escolar. De modo semelhante, espetpseo professor seja capaz de
selecionar, organizar e trabalhar conhecimentesaates e significativos a serem aprendidos
pelos alunos ao longo do processo ensino-apreratiza@s saberes construidos socialmente
sao definidos como “ambitos de referéncia dos auin$” (Moreira; Candau, 2007, p.22). Os
saberes produzidos em universidades e centros stgiipa, no mundo do trabalho, nas
atividades desportivas, nas de producéo artistcaampo da saude, nos movimentos sociais
e até mesmo nas formas de exercicio da cidadamises&cionados e passam, primeiramente,
por uma descontextualizacdo. Posteriormente, élesracontextualizados para, por fim,
constituirem o curriculo formal e tornarem-se caithento escolar a ser aplicado em sala de
aula (Moreira; Candau, 2007). Cabe aos professoglécitarem que os conhecimentos que
sdo apresentados na escola ndo sao verdades iogaesis e necessitam do crivo da razao
(Piersonret alii, 2007).

Segundo Lopes (1999), o conhecimento cientifico ¢tamdter de abstracdo quando
aplicado ao conhecimento escolar, o que é pergremiconteido de ligacbes quimicas, alvo
dessa investigacdo. Por sua vez, Scriptori (20pdhta a importancia da abstracdo, como
processo cognitivo e constitutivo da aprendizag®nautor ressalta ainda a importancia de
considerar os saberes cotidianos, por aqueles sguaropde ensinar, sobretudo quando se
pretende de alguma maneira, favorecer a aprendizageolar” (p. 69-70). Entendemos, pois,
que ha necessidade de reordenacao das disciptinesrionais, a fim de articular o didlogo
entre elas e entre os diferentes saberes, na pevspde renovacao.

Um dos objetivos da pesquisa em ensino de Ciénlgas ser elaborar estratégias e
metodologias de ensino, que tenham como pressupostpreender as dificuldades de
apreensdo de um determinado conteddo pelo aluema, m contexto mais amplo articular os
conhecimentos cotidiano, cientifico e escolar, @edo resultados mais significativos.

Por fim, em consonancia com Moreira e Candau (2Q0Igamos necessario avaliar o
processo de construcdo do conhecimento escolarameadeconhecimento de que se devem
promover diferentes formas de se trabalhar os sesutidaticos disponiveis. Ao trilhar esse
caminho, buscamos com o presente trabalho favorgoeprocesso ensino-aprendizagem
mais reflexivo e significativo a alunos e profegsobem como uma maior compreensao do
processo pedagodgico para esse.

Pensamos que refletir sobre os aspectos discutekse trabalho seja uma maneira de
minimizar a pouca empatia e, consequentementelfaada aprendizado dos conteudos de
Quimica, que é por si s6, uma matéria dificil, dada elevado grau de abstracdo. Isso se
aplica perfeitamente aos conceitos de ligacdes igagnque exigem do aluno um salto do
concreto para o abstrato, ou seja, do mundo maceoguniverso microscopico das ideias.

No contexto educacional em que se insere essaipasgquexperimentacao defendida
por Silvaet alii (2010) foi encontrada como uma forma de reorgamzaabalhar contetados
de ligacdes quimicas no nivel médio de ensino. Baparar as limitacbes apresentadas na
escola e dar novo significado as atividades expmariais, a experimentacdo assume nova
funcdo pedagogica. E com intuito de ndo se deskandeoria e experimento, ampliamos,
como recomendam o0s autores mencionados, a conceépge é um laboratorio de ensino.

Para tal, assumimos que o desenvolvimento de unidaate experimental ndo deve
estar vinculado a existéncia de um laboratoriostala e buscamos ampliar a diversidade dos
espacos em que essas podem ser realizadas. Séfferssmann (1998), uma solucdo a essa



problematica estd na insercdo da “sala ambiente’me@® escolar, ou seja, um espaco
multifuncional, em que as abordagens e estraté&isgss, recomendadas para o ensino de
Ciéncias possam ser realizadas, tais como: aupassitivas, discussdes em grupo, atividades
ludicas, projecdes de filmes e videos, simulacdes emputadores, experimentacdo
demonstrativa-investigativa, etc. Todas essas nuzalds vém sendo citadas pela literatura
(Hodson, 1994; Barbera; Valdés, 1996; Pontonel988; Silva; Zanon, 2000; Silet alii,
2010) como alternativas possiveis as aulas pratl@astacamos a estratégia proposta por
Silva et alii (2010) denominada atividades demonstrativas-iigadstas, por ter sido adotada
durante este trabalho. Esta atividade deve tecgracteristicas:
(...) maior participacao e interacdo dos alunoeeesite com os professores em sala de
aula; melhor compreensdo por parte dos alunos kdgae teoria-experimento; o
levantamento de concepgles prévias dos alunosmallcdo de questdes que gerem
conflitos cognitivos em sala de aula a partir dascepgdes prévias; o desenvolvimento
de habilidades cognitivas por meio da formulacéeste de hipoteses; a valorizagdo de
um ensino por investigacdo; a aprendizagem deeslmtitudes além dos conteldos,
entre outros. (p. 246).

Na busca por resultados efetivos no processo eagiremdizagem, autores como
Hodson (1994) e Silvat alii (2010) sugerem uma sequéncia de etapas que Ggvofdeve
utilizar para conduzir um experimento em sala de.adm linhas gerais, o trabalho mais
recente faz uma expansdo do anterior e recomenéa agu desenvolver uma atividade
experimental, o professor deve contemplar seisogdasdamentais, a saber:

« formulacdo de uma pergunta inicial, que despecigiasidade e o interesse dos alunos;

» descricao da observacdo macroscépica do fenémeno;

* interpretacdo microscopica, de acordo com teorggiticas que explica o fendémeno;

* insercdo de aspectos histéricos sobre a teoritifatan

* expressao representacional, que emprega a linguaggienica, fisica ou matematica;

« fechamento da aula, que consiste em respondergantarinicial, incluindo a interface
CTS e ambiental e a avaliacdo da aprendizager@4{p249).

Essas etapas servem de apoio e orientacdo aogmofesrealizacdo dos experimentos
em sala de aula. Neste tipo de abordagem, os fer@nséo observados e o aluno poderd, sob
orientacdo docente, refutar ideias de senso comumelaEiona-los com uma teoria,
acrescentando a sua estrutura cognitiva no¢cdeomlwecimento cientifico (relacédo teoria-
experimento). Em todas as etapas, deve-se priatl@gais o questionamento e a reflexdo dos
alunos do que propriamente a manipulagédo de misteriau a montagem de equipamentos.
Assim, mais importante que realizar o experimenpragnover a discussao entre os alunos,
buscando articular os trés niveis do conhecimento.

Diante da discussao de varios aspectos importagisasonados a experimentacdo no
ensino de Ciéncias e na busca por caminhos qugaatnseiperar as criticas e as dificuldades
encontradas para o ensino-aprendizagem do contdadtigacdes quimicas, em parte
relacionada a necessidade de abstracdo pelos alwio®s na metodologia da
experimentacdo demonstrativa-investigativa a piosiide de desenvolver os conceitos
cientificamente aceitos.

METODOLOGIA

A proposta de ensino, concebida para essa pesdaisaplicada em um contexto
escolar real durante o segundo semestre letivoOd® 2m uma escola publica do Distrito
Federal, como parte de uma dissertacdo de mesteméon concluida (Pariz, 2011). Em
decorréncia de a proposta didatica contemplar teédo de ligagbes quimicas, a mesma foi



aplicada em duas turmas da segunda série do Bvgdio (Turma A e B). Ambas tinham 32
alunos, sendo a maioria pertencente a faixa gpadsdo para a série (idades variando entre
15 a 18 anos). A turma A era constituida de 18asuwn14 alunos. Ja a turma B, era formada
por 22 alunas e 10 alunos. O fato de a grande rmalos alunos ter cursado a primeira série
na escola contribuiu para a aplicacdo desta prapgstis os estudantes ja estavam
ambientados ao espaco escolar. As salas de adscdia séo distribuidas por disciplina, o
que promove uma melhor organizacdo da rotina escAla@specificidade da salde aula
permite a construcdo de uma identidade propria paaebiente, que com a instalacdo de
equipamentos e materiais especificos da disciplussibilita o planejamento e a execucéo de
diferentes modalidades didaticas, como em umaasaiiéente.

Tendo em vista a complexidade do objeto de eswmdbordagem qualitativa pareceu
ser mais apropriada por permitir a analise de uwelnde realidade que n&o pode ser
totalmente quantificado. Tal abordagem possibiitos a descricdo dos eventos observados
em sala de aula, da producdo do material did&ti@amplementacédo e andlise das préticas
avaliativas realizadas.

Foi desenvolvida uma unidade intitulada “Caracterdo materiais e substancias”,
para se trabalhar os conceitos de materiais e&dias, além de explorar a propriedade da
condutividade elétrica de algumas substancias, erapectiva de conduzir os alunos a
relacionarem essa propriedade com o tipo de irdierggimica existente entre os constituintes
das substancias. J4 a unidade intitulada “Comdgsenlos atomos e as moléculas” foi
dedicada especificamente aos conceitos de ligagpdiesicas, explorando a propriedade de
maleabilidade de algumas substancias e sua retagadm modelo representacional para as
ligacOes ibnicas, covalentes e metalicas. Para gadiade foram desenvolvidas atividades
com o objetivo de possibilitar aos alunos a incoap@o de novos conceitos ao seu repertorio
de conhecimento, despertando neles o interessecpaleito de ligacées quimicas. Dessa
maneira, foram utilizadas estratégias didaticasagtieulavam o conhecimento cientifico e o
escolar ao contexto social. As unidades foram dedédas em dez aulas de 45 minutos.

Quadro 1 — Atividades experimentais desenvolvidas em salaudke rras respectivas unidades e as
propriedades investigadas.
Unidade Titulo do Experimento Propriedade

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

|49 dque acontece se utilizarmos um marteld \1ajeabilidade
para moldar diferentes sélidos?” (“

Os experimentos foram elaborados e confeccionado&nmbito do Laboratério de
Pesquisas em Ensino de Quimica — LPEQ/UnB, queedern todos os materiais para o
desenvolvimento dos experimentos na escola. F@ssacio, no entanto, adaptar os roteiros
experimentais para serem desenvolvidos em ambrealede sala de aula. Na escola os
experimentos foram realizados sobre uma mesa catuonss organizados em semicirculo. O
planejamento e a realizacdo de cada atividade iexpatial seguiu 0 modelo proposto por
Silvaet alii (2010), que recomenda 0s seis passos ja desueists trabalho.

A seguir descrevemos 0 modo como as atividades riexgstais foram
operacionalizadas em sala de aula, bem como disusitos resultados obtidos a partir do
material escrito e produzido pelos alunos durastavaliacbes formais e no diario de aula,
bem como pontuamos algumas das impressdes e ae®tded professora ao longo do
processo ensino-aprendizagem.

Caracterizando materiais e substancial

Como se ligam os atomos e as molécy

ANALISE DAS ATIVIDADES



Para a aplicacdo das estratégias de ensino, fmildegm consideracdo que os alunos
traziam como bagagem conceitual: modelo atdmicBate; distribuicdo eletrdbnica em niveis
de energia; tabela periddica; propriedades peaddiglétrons de valéncia; lei de Coulomb.

Esta analise nos possibilitou levantar considersagdbre a iniciativa de construcao do
conhecimento escolar mediante abordagem didaticamtwecimento cotidiano fundamentado
em conceitos cientificos. De acordo com Silva e é¥ar (2010), a integracdo dos
conhecimentos pode permitir ao aluno uma compreem$dz da ciéncia sobre os fendbmenos
observados no cotidiano, dando a eles autonomia p#ga-los do ponto de vista das
descobertas cientificas, das elaboracdes tecnakgidos valores sécio ambientais.

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

Uma maneira de estabelecermos relacdes entre esalivmateriais e/ou substancias
de uso cotidiano, suas propriedades e o conteuddigdebes quimicas foi mediante
abordagem de propriedades especificas como a dagdacie conduzir eletricidade. Para tal,
foi realizada uma atividade experimental utilizanclmpos com: agua da torneira, agua
destilada, alcool, agua sanitaria, aléem de salod@nla, aclcar, gesso, bicarbonato de sédio,
pregos, vela, colher de metal, colher de madebarecha escolar. O objetivo foi analisar a
capacidade desses materiais/substancias conduzo@mente elétrica, sob diferentes
condicdes, e classifica-los em substancia i6nicalecnlar ou metélica, relacionando essa
propriedade com o tipo de interacdo quimica existentre seus constituintes.

Em um primeiro momento, apresentamos a pergunthlgmnatizadora (titulo do
experimento - ver Quadro 1): “Por que alguns maitedonduzem eletricidade e outros nao?”
Esta pergunta foi propositalmente pensada comahplatsde para despertar a curiosidade e
o interesse dos alunos, inserindo-se na perspatgiBachelard (1999), segundo o qual “todo
conhecimento é resposta a uma pergunta”. Apés slgunutos, percebendo a dificuldade
dos alunos formularem respostas, demos inicio agéeda condutividade de uma porcéo de
agua da torneira, usando um dispositivo recomengadd-antini (2009), que se utiliza de
diodo emissor de luz-LED ligado a duas pilhas s fie cobre. Foi feita uma breve explicacdo
sobre a construgdo do condutivimetro e a impor@éaheisua utilizacao para Ciéncia.

A escolha de iniciar a demonstracdo com agua aeeitarfoi por considerar que 0s
alunos conheciam a condutividade de tal materiafjuBnto observavam o experimento, 0s
alunos foram incentivados a descrever o0 que visaaim Observacbes macroscopig¢as o
que sabiam sobre tal fenbmeno. Ao longo das exjiiess apareceram inumeras concepcgdes
alternativas. Para eles, a agua conduzia eletdeigeor ser liquida, enquanto os objetos
sélidos foram apontados como ndo condutores, cooecéw dos metais. Segundo 0s
estudantes, a condutividade elétrica dos liquidesle no fato da agua facilitar a promocéao
de choques elétricos, como pode ser observaddana fa
“(...) a dgua da torneira conduz eletricidade, porque gl@iolocamos a mado molhada em um “fio de luz”

“podemos levar um choque”. A borracha e o plastido conduzem porque eles séo usados nos “fioszie lu
para proteger contra os choques elétricd3 B-G8)

J& a justificativa dos alunos para a ndo condut@doa dos sélidos foi devido ao
conhecimento de isolantes somente no estado sd@idwtaram como exemplo borracha,
plastico e madeira. Neste ponto, inserimos a dismupossiveis aplicacbes de materiais
condutores e isolantes que usamos diariamente.

A participagdo e 0s questionamentos constantesranast 0 grau de motivagéo e
interesse dos alunos. Eles manifestaram inquietagbanto ao fato do sal de cozinha em
solucdo aquosa conduzir corrente elétrica, enqugueouma solugdo de acucar ndo conduz,
apesar da semelhanca macroscopica entre os sdl@o®eém buscaram respostas para o fato



do LED ter acendido com a agua da torneira, difereante da destilada. Aproveitamos o
momento para perguntar se “A agua da CAESB era waterial ou uma substancia?”
Prontamente, 37,5% dos alunos da turma A e 42,8%ircha B classificaram a agua, que
consomem em casa como material, devido a adic8oldgancias para torna-la potavel.

Outro fato que promoveu perguntas foi quanto ardifga de intensidade na luz
emitida pelo LED, quando testados diversos masega relacdo aos metais. Este fato foi
propositalmente deixado para ser explorado quantigagdo metalica fosse o centro das
discussbes. A medida que os diferentes materiaissendo testados, os alunos tinham que
preencher uma tabela classificando-os em conduwisslantes. Ao final da atividade, os
alunos classificaram os materiais utilizados em tagegorias: * Condutores de corrente no
estado solido e no liquido, como os metafsjblantes no estado sélido e no liquido, e, por
fim, 3% Isolantes no estado sélido, mas condutores quame@stado liquido (NaCl fundido).

No segundo momento dessa atividade, deu-se inigiscassao sobre como a Ciéncia
explica a propriedade de conduzir corrente eléicgesentada por alguns materiais. Para
auxiliar a interpretacdo microscopica dos concejigsnicos, elaboramos um texto intitulado
“Caracterizando materiais e substancias”, baseaddeltran; Liegel, 2008; Santos; Mdl,
2005; Silvaet alii, 2005, e lemos em sala com os alunos. Aléem désseemos o texto
“Investigando a estrutura das substancias”, redirde Beltran; Liegel, 2008. No primeiro
texto foram apresentados os conceitos fundamepé#aiess 0 entendimento da condutividade
elétrica e demais propriedades dos materiais/subatéd as propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas, que as caracterizam. No segundtw tBoram abordados os modelos
representacionais, cientificamente aceitos, pata ti@o de substancia, facilitando a analise
dos resultados experimentais. Inicialmente, ndenselveu conceitos de ligacdo quimica ou
de distribuicdo eletrénica, mas foi usado o conceé ions e elétrons livres. Para cada uma
das substancias trabalhadas, os alunos apresentaranodelo representacional (ver Figura
1), para explicar a propriedade da condutividadeied.

Figura 1 — Representacdo da condutividade elétrica de sne¢dd grupo de alunos TB-G3.

Pode-se dizer que a atividade experimental deseswva habilidade nos alunos de
identificar nas substancias metélicas e em solu@désas a capacidade de conduzir corrente
elétrica. Nas turmas A e B, respectivamente 50%94.,62%0 dos alunos, apontaram como
responséaveis pela conducéo de corrente elétricesana de elétrons livres nos metais e ions
nas solucdes aquosas. Ao final dessa atividadesubstancias condutoras, que fizeram
acender o LED, foram apontadas, por 62,5% dos sldacturma A e 57,14% da turma B,
COMO O Meio necessario para promover o transperémergia (ver transcricao abaixo).

“E o fluxo de particulas eletrizadas. Essas partisiddo elétrons ou fons, que precisam estar liwcemterior
dos corpos (TB-G3).
Ressaltamos que os alunos que apresentaram difitilém usar 0s conceitos

quimicos abordados foram convidados a irem ao LRR@NB) para realizarem novamente
0 experimento e, inclusive, construirem um condlon@iro.

De modo geral, as andlises realizadas mostram gjafinos apresentaram motivacao
e comprometimento durante o desenvolvimento dadatie. Na realizacdo das atividades
avaliativas, os alunos foram capazes de usar es1agumentos o conteudo em estudo e



estabelecer relacbes com outros conteudos, que faade do mesmo contexto para explicar
as diferentes caracteristicas e aplicacfes dosiaiate substancias questionados. A atividade
seguinte teve como objetivo investigar como astéunb&s se estruturam microscopicamente,
para se chegar as ligacbes quimicas.

Experimento - “O que acontece se utilizarmos um mar  telo para moldar
diferentes solidos?”

Esta atividade experimental (Silva, s/d) objetivdiscutir a relacdo entre as
propriedades das substancias e as ligacdes quimé&aseus constituintes, por meio da
observacdo macroscopica apés uma martelada vigerosama vela comum, em um cristal
de sulfato de cobre e em uma lamina metalica deecticiamos a atividade usando o titulo
problematizador: “O que acontece se utilizarmosmemtelo para moldar diferentes soélidos?”
Os alunos responderam ao estimulo, mostrando-slwsaem dizer quesblidos, de uma
maneira geral, quebram com o impacto de um mdrt&lo entanto, quando apresentamos o0s
diferentes solidos a serem utilizados no experimeatguns alunos modificaram suas
respostas, enquanto outros mantiveram a mesma. darmga na resposta deu-se devido a
presenca da lamina de cobre, que eles acreditastamass dificil de quebrar por se tratar de
“um material mais resisteriteApos as substancias serem marteladas foram amdecem
confronto as concepgdes espontaneas dos alunbgaimo-o0s a refletir e buscar explicagoes,
que relacionassem a estrutura microscopica dewadalelas com as diferentes propriedades
macroscopicas observadas. As explicacbes foramuezatas buscando inserir pressupostos
conceituais sobre ligagdes quimicas. O conflitondog instalado foi um fator motivacional,
gue conforme definido por Carvalho (2004), podeiess alunos a compreenderem como a
Ciéncia busca explicar um fenbmeno com as ferraasemiie 0s cientistas possuem em um
determinado contexto (Lopes, 1997; Costa-Beberdifadr, 2009).

O conceito de substancia foi retomado para questugl@ntes classificassem os trés
sélidos utilizados de acordo com a estrutura dse seastituintes. Ao final das discussoées, 0
cristal de sulfato de cobre, a vela e a lamina alarec foram classificadas como sendo
substancia id6nica, molecular e metalica, respatirde. A partir disso, avangamos com o
conteudo de ligagBes quimicas e a discussdo sobre se ligam os atomos formadores dos
constituintes das substéancias trabalhadas.

O livro didatico (Santos; Mol, 2005) adotado pelscada foi utilizado para a

abordagem dos conceitos cientificos sobre ligagdimiqa, principalmente as ligacdes idnica

e covalente. Assim, o conteudo de ligacao ibnicar&talhado, em sala de aula, a partir do
modelo de distribuicdo de elétrons, que justificastbilidade de alguns ions e a formacéo
dos sdlidos ibnicos medianggracdo eletrostatica ndo-direcionadentre os ions de cargas
opostas. A nao direcionalidade da ligacdo ionigaliex as propriedades tipicas dos solidos
ibnicos, por exemplo, a sua fragilidade quando ®iloios a uma martelada. Assim, quando
aplicamos uma forca sobre um sdlido iénico, ocooeleslocamento de uma camada de ions
em relacdo a outra. A consequéncia sera ions deanerga se aproximando uns dos outros.
As forcas repulsivas substituem as atrativas sulteelo é a separacao entre as duas camadas.

J&4 o modelo de ligacdo covalente foi abordado cooo fha atracdo reciproca e
unidirecional entre elétrons de um atomo e o ndceooutro atomo, que promove o
compartilhamento desses pelos dois atomoslirécionalidadeda ligacdo covalente pode
explicar a forma como a estrutura da vela rompeundo submetida a forca de uma martelada,
diferente do rompimento do cristal de sulfato dereo

Para trabalharmos o conteudo de ligacdo metali@bpemos um texto de apoio, por
considerar que o livro didatico adotado pela escdla atendia a abordagem conceitual



pretendida em nosso planejamento. A maioria dosditrabalha com a definicdo de “mar de
elétrons” e a existéncia de cétions para explichgagdo metalica e ndo faz referéncia ao
conceito de bandas de energia endo-direcionalidadedas interacbes entre os atomos
metélicos. Explicamos que os solidos metélicos s&@oompem com a martelada, mas sao
moldados com facilidade porque a forca exerciddodasos atomos neutros em um mesmo
plano, que se ajustam rapidamente as mudancastrotues metalica provocadas por essa
perturbacdo externa. Portanto, sob a influénciandi@ acdo mecanica, 0s atomos neutros sao
capazes de deslizar uns em relacdo aos outrosemaands interacdes entre os planos (Figura
2). Isso explica as propriedades de maleabilidatlectlidade (formacéo de fios) dos metais.

Para o fechamento foi requisitado aos alunos queeesssem sobre que tipo de
interacdo ocorreu entre os constituintes das ti@st&ncias testadas e em como essa interacao
esta relacionada ao fenbmeno observado durant@erigento. As respostas apresentadas
pelos estudantes permitiram uma analise da apeemséonsolidacdo dos conceitos de
ligagcbes quimicas externada pelos alunos, e posteliscussdo sobre a ampliacdo e
explicitacdo de suas ideias quanto a teoria ecéiasavivenciadas.

Figura 2 - Deslocamento de a&tomos entre planos numa substaetalica.

A partir da analise das respostas, foi possivatgier que os alunos apresentaram
certa facilidade para descrever macroscopicamefaedmeno observado, conforme resposta
transcrita abaixo:

“Sulfato de cobre: com a aplicacdo da forca com oteh@ o cristal quebrou em pequenos pedacos.
Vela/Parafina: com a aplicacdo da forga ela amassasmaga, mas ndo chega a quebrar, acontece apemas
esfarelamento. LaAmina de cobre: com a aplicacadodga com o martelo a [Amina se molda, mas ndo guéb
(TA-A10)

De acordo com a resposta dada, podemos percebeesges alunos romperam a
concepcao de que todas as substancias quebrameao sghmetidas a martelada. Contudo,
apresentam certa dificuldade de assimilacdo dosetos discutidos e, principalmente, de
reconhecer que os diferentes solidos sdo cong#yddr particulas distintas, que interagem
com intensidade variada e, por isso, se comportammedneira diferente ao receber a
martelada. Ao fazermos conexdo entre a reacdo delada das substanciasivel
macroscopicp e as interpretacdes microscopicas, mediante eqBesio de desenhos
bidimensionais e de modelos tridimensionais dasuteisas reticulares e moleculares,
buscamos superar a dificuldade de visualizacaamigialsional apresentada pelos alunos e
promover neles a adequada compreensdo dos modeltigagdo quimica, assim como,
habilidade para explica-los.

Das respostas apresentadas, podemos consideralggns alunos foram coerentes na
explicacdo, que aconteceu mediante apresentacadesenhos e conceitos. Contudo,
observamos a dificuldade encontrada por esses sakmofazer uso da linguagem quimica,
como visto na Figura 3, reproducdo de uma resposta.

Podemos perceber que este aluno foi capaz defidentiie maneira satisfatéria a
natureza da ligacdo quimica. As representacOesnfa@opriadas e explicadas com certa
coeréncia pela maioria dos alunos. No entantofieuttiade de alguns alunos permanecia
quando da transferéncia do modelo macro para gistacdo microscopica e a representacao
do modelo de ligacdo ibnica, covalente e, prinayggite, do modelo de ligagdo metalica.



Algumas respostas mostraram dificuldade para apapgdio de conceitos e da linguagem
quimica, principalmente com relacdo ao conceitoiate e de relaciona-lo as substancias
ibnicas.
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Figura 3 — Representac¢é@o microscopica do fendmeno obsenadtividade experimental.

Carvalho e Justi (2005) apontam que a problemdgsaes alunos decorre da grande
dificuldade em construir modelos mentais a pamiratalogia do “mar de elétrons”, ainda
presente em diversos livros didaticos. Conformerafi Taber (2003) e as autoras acima, a
dificuldade em entender o que € um “mar de elétréens com que os alunos aceitem a
analogia como uma verdade absoluta. Por isso, Ii@ba experimento do martelo e o
modelo de ligacdo metalica, utilizando-se do cdnocg@ndo-direcionalidadedas interacdes
entre os atomos metélicos pode ajudar a romper essas dificuldades de alguns alunos.
Além disso, saimos do modelo de orbitas circulg@s um modelo de nivel de energia,
usando o planay, na perspectiva de explicar a formacdo de bandasndrgia, que € um
modelo capaz de elucidar as propriedades das sglzstanetélicas.

Concordamos com Fernandez e Marcondes (2006) soslevado nivel de abstracéo
do conteudo de ligagdes quimicas, o que dificukatendimento dos aspectos microscopicos,
0S quais permitem a relacdo com certas propriedatbsgrvadas macroscopicamente.
Contudo, a abordagem demonstrativa-investigativaatledades experimentais, como as
utilizadas neste trabalho, dentre outros aspegbossibilita que 0 processo ensino-
aprendizagem de ligagdes quimicas ocorra por masofehdmenos observados em sala de
aula e estimula a percepc¢éao dos alunos quantdi@dagdes CTS e EA. Para inserir aspectos
ambientais ao final dos experimentos foi discutidojue fazer com os residuos gerados,
alertando para possibilidades de descarte no twaun ou mesmo na pia para aqueles que
tinham impacto ambiental insignificante.

Essa pratica permitiu-nos reflexdes constantesesabcompreensdo dos alunos e
promoveu uma realimentacdo ao processo ensinodipagem, sendo um exercicio de
docéncia prazeroso e uma atividade didatica matieagara os estudantes e para a professora.
Compreendemos que resultados significativos alcirscao processo ensino-aprendizagem
estdo relacionados com o desenvolvimento de habiésl e atitudes, enriquecido pela
interacdo entre os grupos; o estimulo a curiosidadealunos, suscitado por questionamentos



e levantamento de hipoteses, bem como a promocaelabaracdo de argumentos e na
construcdo de consenso durante a sintese do quedafisido por todos (Carvalho, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de ensino aplicadas durante as gudasiitiram a discussdo do
conhecimento quimico vinculado a atual diversidadmmplexidade dos materiais que nos
cercam, contribuindo significativamente com o pssceensino-aprendizagem do conteudo de
ligagdes quimicas. A utilizacdo de atividades erpentais demonstrativas-investigativas foi
avaliada pelos alunos e apontada pela maioria datoo de motivacdo, pois os levaram a
pensar criticamente, debater, justificar suas sgd@aaplicar seus conhecimentos a novas
situagOes vinculadas, sobretudo, as questdes soe@nomicas, tecnoldgicas e ambientais.
Verificamos que as atividades desenvolvidas fonastrumentos valiosos na elaboragao de
um diagnoéstico sobre as concepcdes (adequadas @u dod alunos. As atividades
experimentais proporcionaram uma atuagcdo mais duaados envolvidos, possibilitando a
participacdo de todos nas discussdes conduzidagppEdkssora e, por isso, consideramos que
foram o ponto alto da proposta. Segundo algunsoalumpssas atividades permitiram a
exposicao de suas “proprias ideias”, ao invés aplssmente declarar algo que o professor
espera que seja declarado.

O uso da experimentacao investigativa completaménteilada a teoria envolveu o
aluno cognitivamente por meio da observacdo, an@igdiscussdo das propriedades das
substancias quimicas a partir dos fendmenos exjusr& dos resultados obtidos nas
atividades realizadas, o que levou a uma melhoraonapreensdo das propriedades das
substéancias quimicas.

As atividades desenvolvidas no presente estudailsoain para o processo ensino-
aprendizagem de ligacGes quimicas, que é sabidamentontetdo de compreenséo limitada
pelos alunos, visto a necessidade de sair do femdram direcdo as explicacbes atdmico-
moleculares. Além disso, 0 carater demonstrativestigativo dos experimentos coloca o0s
alunos no centro do processo ensino-aprendizagersendolvendo autonomia e, ao
simultaneamente, possibilita ao professor idemtifectempo concepgdes equivocadas.
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