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Resumo

O objetivo dessa investigacdo € levantar as cofespdos estudantes de licenciatura em
quimica sobre o conceito de ligacdo quimica, dettm com um referencial tedrico de base
marxista para o ensino e a aprendizagem, informpelashistoria da ciéncia e pela filosofia
da ciéncia (abordagem contextual do ensino). \¢eriie um certo distanciamento das idéias
dos estudantes em relacdo aos aceitos pela cordanidantifica na atualidade. Ele
possibilita 0 conhecimento de uma realidade pastepior estruturacdo de sequéncia didatica
onde se instrumentalize os estudantes a confromtsmas concepc¢des com as da quimica.
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Abstract

The purpose of this research is to raise the cdiwrepof undergraduate students in chemistry
on the concept of chemical bonding, combined witlasic Marxist theoretical framework for
teaching and learning, informed by the history ofesce and philosophy of science
(education contextual approach ). There is sontarntie from the students' ideas in relation to
accepted by the scientific community today. It deabthe knowledge of a reality for
structuring subsequent sequence where teachinguip students to confront their views with
those of chemistry.
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Introducéo

As propriedades dos materiais sdo explicadas emoteda estrutura da matéria, razdo pela
gual uma das areas de conhecimento construidashgelem foi a quimica e em seu interior

ou dialogando com ciéncias afins, diversos congeftbam ou sdo criados. Esses séo
importantes ndo apenas para 0s cientistas, ma®mampara a formacdo dos individuos, por
isso veiculados na escola, necessitando entagptispores para seu ensino.



A literatura de ensino e de aprendizagem de ciéneiale quimica, em particular mostra que
alunos apresentam idéias distintas das cientiBoagelacdo a diversos conteudos, mesmo
apos o seu estudo na escola, tais como: atomo (NMIER, 1995), ligacdo quimica
(FERNANDEZ; MARCONDES, 2006) e solubilidade (GOUMVEIOLIVEIRA; QUADROS,
2009).

Adotamos como hipotese que tais resultados se dexeransino tradicional de quimica

empregar abordagens simplistas, como se tais ¢oadessem intuitivos e sem considerar
sua elaboracdo ao longo do tempo. Temos por prestsugue 0 ensino das ciéncias, e da
guimica, deve partir da realidade material, quempiexa e histérica. Portanto, as teorias
cientificas também s&@o complexas e historicas, peisdéias para explicar a natureza
constituem sistemas conceituais que mudam a medigla realidade se transforma (MARX;

ENGELS, 2007).

Compreendemos que a reflexdo sobre tais probleradsisca de sua superagao deve ocorrer
na formacéo inicial do professor de quimica, queleVe em consideracdo os problemas
trazidos pela literatura quando da sua pratica gisglea, pois concordamos que 0 ensino
universitario tem, entre outras atribuicdes: assegu dominio de conhecimentos, métodos e
técnicas cientificague devem ser abordados de forma critica, relactmaom a producgéo
social e historica da sociedade; associar 0 procdssensinar/aprender com a pesquisa,
criando e recriando situacbes de aprendizagem @&r pdo universo cultural e de
conhecimentos dos alunos para desenvolver procdssessino e aprendizagem interativos e
participativos (ANASTASIOU; PIMENTA, 2002).

Neste sentido, centramos nossa atencdo no condeitdigacdo quimica, considerado
fundamental para a compreensdo das propriedadesndtesiais, de modo que, deve ser
dominado pelo futuro professor de quimica. Tomaowso referencial tedrico a pedagogia
histérico-critica e a psicologia historico-cultyraiformadas pela histéria da ciéncia e pela
filosofia da ciéncia (abordagem contextual do emjsin

A questdo de pesquisa que pretendemos respondeaié: as concep¢des dos estudantes de
licenciatura em quimica sobre ligacdes quimicas?

Os resultados serdo subsidios para a elaborac@maeroposta de ensino do conceito de
ligacdo quimica no ensino superior com desdobrayserd nivel medio.

Referencial teérico

Ensino e aprendizagem

A perspectiva filoséfica adotada € a materialistatohico-dialética que tem como
pressupostos: a compreensdo do homem como sel, $oo@dada no elemento primario, o
trabalho e para tal faz-se necessario o entendintentomo se formaram as classes sociais e
o estado; a histdria da humanidade € uma histériatd de classes e que, como os homens
fazem sua historia, podem e devem superar estalféabestoria da humanidade; realidade
social é formada por dois poélos indissociaveisambijetividade — que se refere as relacdes
do ser humano com a natureza no esforco de prodyoribpria existéncia, desenvolvendo as
forcas produtivas e as relagcbes de producédo, clmandad infra-estrutura — e o da
subjetividade — que se refere ao nivel dos compglesariais que surgem para além do
trabalho, tais como direito, politica, ideologi#gofia, ciéncia, ética e educacdo, chamado de
superestrutur@ARX; ENGELS, 2007).

Vinculados a esses pressupostos um método é fatmudansistindo em: partir da realidade,
gue esta sempre em movimento; analisar a realjgi@eencontrar elementos contraditorios e



retornar a essa através de sinteses, possibili@sgln uma maior compreensao da mesma
(LEFEBVRE, 2010).

O fenbmeno educativo investigado nesse traballazicgla-se a superestrutura. A educacgao
cumpre o papel de possibilitar que o homem se apraje conhecimentos, habilidades,

valores e comportamentos que Ihe permitam inserggmocesso social (TONET, 2009). Tal

apropriacdo envolve um ser que ensina e outro guende, numa interacdo social. Assim

adotamos uma teoria relacionada ao ensino e umdéa teelacionada a aprendizagem

alicercadas na perspectiva filoséfica adotada.

A teoria de ensino é a pedagogia historico-critjoa trata a pratica pedagdgica como uma
dimenséo da pratica social, propondo cinco passauho deve ocorrer o ensino: (1) partir
da pratica social, comum a professor e estudafpdptectar questdes a serem resolvidas na
esfera da prética social, elencando o conhecimegtessario a ser dominado; (3) veicular,
através do professor, os instrumentos tedricosaticps para a apropriacdo dos alunos,
buscando a resolucdo dos problemas levantadosoamtente; (4) fazer a catarse, onde o
aluno adquirindo os conhecimentos basicos, aindggtcialmente, expressa a nova forma de
compreensao da pratica social; (5) retornar a garésiocial, com os alunos e professor
ascendendo para o nivel sintético (SAVIANI, 2009).

Partir da pratica social, no ensino de conceito®maacéo inicial de professores de quimica,
€ partir dos conceitos cientificos e media-los titdanente, considerando as diversas
situacbes em que tais conceitos sdo empregadoseppliaar as propriedades da matéria.
Nesse sentido, a filosofia e a histéria da ciéfalimrdagem contextual), e da quimica (IHDE,
1964; BROCK, 2000) podem contribuir no esclarecitmeda génese e elaboracdo dos
significados, aproximando a quimica dos intereg&ssoais, éticos, culturais e politicos da
humanidade, tornando as aulas de quimica maisiadseds e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico (MAEWS, 1994). Inclui também
considerar os estudantes com suas concepc¢les a@osramnceitos e seu desenvolvimento
intelectual.

A problematizacédo consiste em discutir as difererd@ compreensédo dos conceitos pelos
alunos em relacdo ao emprego dos mesmos pela adexencientifica, sobre as quais o
futuro professor precisa refletir para tentar muetsse quadro com seus futuros estudantes,
pois a literatura sobre levantamento de concepgliesalunos sobre alguns conteddos
guimicos, apos o seu estudo, vem apontando uneadeegntendimentos distintos dos aceitos
pela ciéncia (MORTIMER, 1995; FERNANDEZ; MARCONDES006; GOUVEIA;
OLIVEIRA; QUADROS, 2009) e que ele, em formacamlb@m assim pode compreender.

Para isso o licenciandoecessita ser instrumentalizado com o conteludaifeen numa
abordagem contextual, onde o seu desenvolvimentdorgo do tempo no interior da
comunidade cientifica seja explicitado. Deste modoonhecimento obtido possibilitara o
confronto das idéias da ciéncia com as dos esteslacdonforme a literatura, e com as suas
préprias.

A relevancia da abordagem historica e filosoficacdahecimento cientifico no ensino de
ciéncias esta em possibilitar que o estudante aenpa quando, onde e porgue esse
conhecimento foi produzido, explicitando os compesms assumidos pelos cientistas e
possibilitando a critica da sua representacdo Isaoimo figuras geniais e excéntricas
(BARROS; CARVALHO, 1998; FREIRE JUNIOR, 2002; GAGARDI, 1988;
MATTHEWS, 1994, 1998; OKI, 2006).

Com isso 0 estudanfmssa a catarse, de modo a sair da situacédo giagoéta uma sintese
ainda que parcial, possibilitando a expressdao da nova compreensdo em relacdo ao



conceito cientifico que explicite a internalizagdm conhecimento ensinado, distinguindo-o
das idéias ndo aceitas pela ciéncia na atualidade.

Apés a catarse retorna-se a pratica social comwsda diferente da inicial em relagdo ao
conceito e ao ensino de quimica. O estudante saladsincrético (inicial) para o sintético
(final) e o professor saindo de uma sintese pafitimial) para uma sintese mais organica.
Por isso dizer que o estudante e o professor asgepdra um nivel sintético, ainda que as
sinteses ndo sejam necessariamente as mesmas.

Articulada aos aspectos anteriores do ensino usanpsgcologia historico-cultural que trata
de aspectos relacionados ao processo de aprengizage desenvolvimento do ser humano.
Nesse sentido, “0 mecanismo de mudanca individodbago do desenvolvimento tem sua
raiz na sociedade e na cultura.” (COLE; SCRIBNER)72 p. XXVI)

Para que ocorra tal mudanca faz-se necessarioemafizacdo de signos, tais como a
linguagem, a escrita e o sistema de numeros, qoadupdos culturalmente, provocam

transformacdes no comportamento dos individuosse fpsocesso é mediado pela interacao
entre as pessoas (ibid., 2007). Nessa teoria, @&ndigagem € requisito para o

desenvolvimento. Assim, o professor que se encaonira estagio de maior compreensao
sobre os conceitos, um tipo de signo, mediara oegsm de aprendizado conceitual pelos
estudantes.

Para tanto, deve-se trabalhar na zona de desemarito proximal deles, que esta entre dois
niveis: o de desenvolvimento real, correspondenaima situacdo em que o estudante resolve
um problema sem ajuda de alguém mais experienteeedesenvolvimento potencial, onde
ele precisara de alguma ajuda, no caso do proassguestdo, do professor que deve
proporcionar condi¢des para que os alunos apreedsardesenvolvam, passando de um nivel
para outro (VIGOTSKI, 2000). Nesse caso, deve-str g que os alunos conhecem (nivel
de desenvolvimento real) sobre um conteddo e, adotama abordagem contextual, colocar
situacOes para que eles solucionem problemas dgene»o conhecimento do conceito em
estudo (nivel de desenvolvimento potencial). Iss&sp por uma elaboracao inicial, assistida
pelo professor, fase da instrumentalizacdo paraesmlucdo de problemas de forma
independente, fases da catarse e retorno a psatica.

O conceito de ligacdo quimica

O conceito de ligacdo quimica foi formulado na 2tade do século XIXhum contexto em
gue se buscava compreender as sinteses, em arasubrganicas, bem como as estruturas
das moléculas. Butlerov, em 1861, formulou pelanpiia vez um ponto de vista sobre tal
nocdo, associando ao atomo uma afinidade quimica jpepduzir fendbmenos quimicos,
afinidade esta que se reduz quando o composto cuérformado (FAYERSHTEIN, 1980).

Frankland, em 1866, propde uma outra definicdo figecdo quimica associando-a ao
namero de vezes que um elemento se liga, procurdifelencia-la de outros termos, tais
como atomicidade, forca atdmica e equivaléncia.r&gou que essa idéia se relacionava a
uma conexdo de um atomo a outro, semelhante aobnoerdo sistema solar (RUSSEL,
1971).

Essas propostas foram formuladas num contexto asdparticulas proton e elétron nao
tinham sido detectadas, o que ocorreu no final @wle XIX e inicio do século XX,
influenciando na proposicéo de outros modelosgéedio quimica.

Diversos modelos de ligacdo quimica foram propostoslongo do desenvolvimento da
quimica. A seguir destacaremos alguns por teremrogiar relacdo com o levantamento de
concepcOes dos estudantes de licenciatura em @uigatizado nesta comunicacao.



Thomson propds, em 1904, a partir do seu modelmiat) que uma ligacdo quimica era
formada quando um atomo doava um ou mais elétrars @utro, criando nesse processo
particulas positivamente carregadas (cations) ativagnente carregadas (anions) (BROCK,
2000).

Richard Abeggem 1904, publicou sobre a estabilidade do grupoitteelétrons (regra dos
oito), seguindo a periodicidade proposta por Meselelnum artigd/alence and the Periodic
System: Attempt at a Theory of Molecular CompoufuEéncia e o Sistema Periddico:
Tentativa para uma Teoria de Compostos Molecularedg conclui afirmando:

A soma 8 de nossas normal e contra-valéncias, rgortpossui significado
simples como o0 nimero que para todos 0s atomosseta 0s pontos de
ataque de elétrons e 0 numero do grupo ou val@osiiva indica quantos
dos 8 pontos de ataque deve manter os elétronsordicéo para fazer o
elemento eletricamente neutro (LEWIS, 1966, p12@ucdo nossa)

Assim, uma vez ignorados os sinais das cargasldio®ptos, a soma sera 8, como exemplo:
no NacCl, a valéncia do Cl é -1, mas no HEIOI é +7.

Uma proposta de compartilhamento foi feita pelicdisaleméao Johannes Stark, em 1908,
considerando o envolvimento de atomos diferentesenprocesso. Para ele o elétron situado
num atomo enviava linhas de forca para a partdiy@sio proprio atomo, bem como para o
outro 4&tomo. Depois ele admitiu o elétron moveeste os dois atomos e isso equivalia a
ligacdo quimica (ibid., 1966).

Paralelo as situacfes descritas anteriormente,rupogle substancias, metalicas, ndo eram
explicadas pela transferéncia de elétrons, nem gefgartiihamento. Entre 1900 e 1905, o
fisico alemdo Paul Drude e o fisico holandés Hé&ndmtoon Lorentz desenvolveram a
primeira teoria dos metais baseando-se na idéi@léwon livre, sendo conhecido como
modelo de Drude-Lorentz (DIAS et al, 2006).

Eles admitiram que a conducdo dos elétrons fracemiegados deveriam ser modeladas
conforme a teoria cinética classica dos gases. i€8ma expressao gas de elétrons, fazendo-
se alusdo ao modelo gasoso, que deu uma explieagimada para algumas propriedades
metalicas, tais como: condutividade a temperatoraiente, brilho e maleabilidade, mas nao
conseguiu explicar a capacidade térmica e a deperdéntre a temperatura e a
condutividade elétrica (DIAS et al, 2006; JENSEBD®).

A relevancia desse modelo foi primeiro apontadaljgavis em um artigo de 1913, onde ele
argumenta sobre trés tipos de ligacdes: no printigicoos elétrons ocupam posicdes fixas no
atomo, caracterizando os compostos polares; nadedipo os elétrons se movimentam de
um atomo para outro dentro da molécula, caractedizabps compostos ndo polares e no
terceiro tipo, os elétrons se movimentam livremente parte externa da molécula,
caracterizando os compostos metalicos. Afirma tamépge todo composto quimico faz parte
de um desses trés grupos, podendo em alguns easysphrte de dois deldsEWIS, 1913
apudJENSEN, 2009).

Em 1915 Stark de forma independente a de Lewigesgpu idéias semelhantes e fez uma
tentativa de representar as trés situagdes confeiguea abaixo.
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Figura (da esquerda para a direita): representacaae Stark, em 1915, do par de elétrons compartilhado
na ligacdo em H, da ligacéo ibnica em NaCl e de um metal tipicosto como uma estrutura rigida de ions
positivos e elétrons livres (conforme Jensen, 20Q82279)

Com essa representacdo observam-se trés modelbsatxps de ligacdo associados as
propriedades macroscopicas dos materiais conhecifas ligacdo covalente, ligacéo ibnica
e ligacdo metdlica. A ligacdo emp,Horma estrutura discreta (molécula) e as ligagias
NaCl eno metal, formam estruturas néao discretas, agregaelcations e anions e de cations e
elétrons deslocalizados, respectivamente.

Em 1913, Niels Bohr publicou um artigo modelandestrutura eletronica para sistemas
moleculares, tais como: .HO,, H,O, CH, e GH,. Para o K demonstrou sua grande
estabilidade e calculou seu calor de formacao efnKddmol (o valor real € em torno de 458
KJ/mol) (CRUZ; CHAMIZO; GARRITZ, 1991).

Kossel, em 1916, utilizou o modelo atémico de Balpropés um modelo de ligacdo quimica
com transferéncia de elétrons, onde partindo dabiistade dos gases nobres, que se
encontram ladeados na tabela periddica pelos hatmgy&com um elétron a menos) e os
metais alcalinos (com um a mais), ha transferédeiaum elétron do metal alcalino ao

halogénio levando ambos a ficarem com o0 mesmo miehkerelétrons que um gas nobre,

ficando estaveis. O halogénio adquire uma cargativege o metal, uma positiva. A atracao

eletrostatica entre os ions conduz a ligacéo fibid.

Lewis, também em 1916, sugeriu outra explicacica pestabilidade dos atomos, o
compartilhamento de elétrons, algo proposto deosutiodos por Thomson e Stark. Lewis
supbs que os elétrons dos atomos estdo em possti@kas, negando a validez da lei de
Coulomb. Para isso apoiou-se em evidéncias quingcams resultados das primeiras
estruturas cristalinas determinadas por raios Xleoos atomos mostravam arranjos em
poliedros regulares ou estruturas altamente sicast(LEWIS, 1966).

Para Lewis o emparelhamento ocorria com elétrons ndgnetismos opostos e o
compartilhamento do par eletrénico poderia ter warégacao continua, desde uma co-partilha
equitativa, como no glnao equitativa, como no HCI ou até uma posseusixa, como no
Na'Cl' (CHAGAS; DAVANZO, 1993).

Um outro aspecto a ser abordado € a questdo do®léirons, que para Lewis nao era o
fundamental e sim o emparelhamento. O fisico e igoimorte-americano Irving Langmuir,
um entusiasta das idéias dele, encarregou-se d#valgacao, colocando alguns acréscimos,
tais como: rebatizou a regra dos oito para regraateto (home ainda usado), praticamente
nao conhecia excecdes, diferente de Lewis e comghigealigacao eletrovalente aligacéo
covalente como de natureza diferentes, também diferente (d®dl.).

Lewis, no seu livro de 1923/alence and the stucture of atoms and mo(®@déncia e a
estrutura de &tomos e moléculas), entre outroscaspeeforcou a importancia do par
eletrénico na formacéao da ligagdo quimica, abordanexisténcia de compostos com 2, 6, 8 e



10 elétrons na camada de valéncia, porém esses rggin@am consequéncia do
compartilhamento do par de elétrons, discordandonade Langmuir que insistia na tese do
octeto (LEWIS, 1966).

Portanto nessa secao verifica-se que ha variaatitexs de explicar a formacéo da ligacao
guimica, usando trés modelos: o da transferéncialéteons, o do compartilhamento de
elétrons e o envolvendo elétrons livres nos me@ugro aspecto € a questdo da estabilidade
gue esta associada a um decréscimo de energiaardacas propostas aqui apresentadas na
sua maioria associa-se a arrumacao dos elétroretoaxo modelo de ligacdo de Bohr que ele
trabalha com os aspectos eletrénicos e energéticos.

Atualmente os modelos aceitos pela comunidade dmicps consideram a abordagem
guantica, ou seja, levam em consideragdao a formdeadorbitais moleculares quando da
formacéo da ligacdo quimica com a consequente digéia da energia e a estabilizacdo do
sistema.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido da seguinte forma: toigéo de um referencial tedrico para o
ensino e aprendizagem de conceitos em quimica maado inicial, particularmente o de

ligacdes quimicas, levantamento de concepc¢Oessiodamtes de licenciatura em quimica e
andlise dessas idéias com base no referencialdadota

O método utilizado foi a pesquisa-acdo, que vistagscer um problema numa determinada
situagao vivenciada pelo pesquisador e pelo grepalado — no caso, a formacéo inicial de
professores de quimica — e aumentar o conhecingamtmmbos (THIOLLENT, 1998). Ou
seja, pesquisador e pesquisados encontram-se adbsicas acoes de formacao: o ensino e a
aprendizagem.

O levantamento de concepgbes dos estudantes sm@aedds quimicas ocorreu no
componente curricular Contetdos de Quimica parasinB Médio, no curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade do Estado da Bahia (UNmBtituicdo em que um dos autores
leciona, constituindo-se numa etapa preliminar @ posterior intervencao através de uma
sequéncia didatica em sala de aula.

Esse componente foi escolhido porque nele € feii@a discusséo critica sobre os conteudos a
serem ensinados no Ensino Médio. Ele ocorre enoteda curriculo do curso no 6° semestre,
penultimo para que o licenciando se gradue.

Com isso se buscou constatar o nivel de conheaimmeat dos estudantes sobre o conteudo,
compondo a prética social, referente a compreeimséial da sua realidade, pois antecedera
ao momento da problematizagdo, onde havera o cdafrentre as idéias aceitas pela
comunidade cientifica com as suas concepc¢des stauritentalizacdo, com a abordagem
contextual do conceito de ligagdo quimica, postbilio atuar na zona de desenvolvimento
proximal.

O levantamento foi feito com entrevista e aplicagé&oguestionario com perguntas abertas,
sendo selecionadas para esta investigacdo as sgeomcepcoes: relacdo entre formacgao (ou
guebra) de ligacao e liberacao (ou absorcéo) degiendiferenciacdo entre ligacdo covalente
e idnica; papel da regra do octeto nas ligacOemiqas. As razdes para a escolha séo: sua
importancia na compreensao das ligacdes quimicagxasténcia de relato na literatura de
dificuldades dos estudantes com tais aspectos idagdés quimicas (FERNANDEZ;
MARCONDES, 2006).



Concepcdes dos estudantes sobre ligacdes quimicas

O levantamento das concepcdes foi feito com umanaudo componente curricular
anteriormente citado, no semestre 2010.2, que [@os§i0 estudantes, através de entrevista
gue aconteceu com todos e a aplicacdo de questiprespondido por cinco discentes, pois
foram os presentes quando da sua veiculacdo erdesalaa.

As questdes da entrevista foram:

Em um artigo de 2006 da Quimica Nova na Escdtmcepcdes dos estudantes sobre ligacédo
quimica ele tras algumas idéias de estudantes que difdesnaceitas pela comunidade
cientifica. Como vocé interpreta as seguintes &éws estudantes trazidas pelo artigo?

1) A formacao da ligacdo absorve energiaaegsiebra libera energia. Explique.

2) As ligacOes seriam formadas apenas pésdazzer a regra do octeto. Explique.

3) Confuséo entre ligacao idnica e covalanteompreender o composto iénico formado por
estruturas discretas, semelhantes a compostiesulares. Explique.

O questionario consistiu dos itens:

1-Relacione formacéo da ligacdo quimica, energistabilidade.

2-Represente microscopicamente, através de desashssguintes sistemas:

a) NaCl (s) b) HCI (g) c)(Np

A partir desses instrumentos procedeu-se uma an@idual, tendo-se como referéncia as
concepcoes cientificas relativas aos seguintec&spe energia envolvida na formacao da
ligacdo quimica, os modelos explicativos das ligagé a distincdo entre alguns tipos de
ligacOes, considerados pelos autores como fundamegydra abordar tal conceito.

Os estudantes foram identificados com as letrd, &, D, E, F, G e H. Nao responderam ao
guestionario os discentes E, F e H. Os dados forganizados em tabelas, seguidas de uma
discusséo.

A Tabela 1 mostra a relacao entre a formacao dadigquimica e a energia envolvida.
TABELA 1 — Energia envolvida na formacéao da ligacaguimica

Respostas Estudantes
Energia € liberada na formacao da ligacao. B, H
Energia € absorvida e liberada na formacao dadmac A CD,F
Energia é absorvida na formacgéo e na quebra dziiga G
Energia € absorvida na formacao e liberada na guibligacao. E

Para a categoria analisada, constata-se que h&émaoincidente com a comunidade cientifica para
dois (2) estudantes (B e H), enquanto diferenta pais (6) (A, C, D, F, G e E). Desses, cinco (5)
afirmam que é absorvida e liberada (G) e um (I)nafique é absorvida na formacao e liberada na
guebra da ligacao (E).

Na argumentagdo das respostas B afirma que naagdés entre as moléculas ocorre a liberacdo de
energia e H que na formac&a ligacdo, ha liberacdo de energia, formando ostop mais
estaveis e quando quebra a ligacao, tem que fareaeegia pra promover a ruptura.



Para os estudantes A, C, D e F a absor¢éo e l@m®ide energiglepende: se o processo é
endotérmico ou exotérmico (A, C e D) e de umardéib@o de energia ao atomo para que
ocorra um choque efetivo (energia cinética, pomge) e resulte numa nova espécie e de
um fornecimento de energia para que 0os atomosetoao seu estado fundamental (F).

O estudante G afirma que absorve energia na fooraggdigacdo e na sua quebra requer uma
energia para manté-la e numa ligacdo ocorre foromdedum composto, onde os elementos
constituintes atingem a estabilidade, o que imphicgena menor energi® estudante E ndo
responde além da afirmacado constante do titulcatiel@ 1.

Ocorre um distanciamento da idéia cientifica, ndorea dos estudantes, havendo uma
associagdo com o tipo de processo (endotérmico xmterenico), demonstrando uma
incompreensao microscopica do processo de formdgdmacdo e a energia associada, ou
seja, quando da formacao da ligagdo quimica o psoa& exotérmico.

O fato dos estudantes E, F e H ndo terem respondig@stionario pode influenciar na incidéncia de
determinado tipo de resposta, no entanto avali@messso ndo prejudica o levantamento, pois houve
uma distribuicéo deles ao longo das diferentesostap.

A Tabela 2 traz a situacdo envolvendo a formacdmdedo e a regra do octeto.

TABELA 2 — Ligacdes quimicas e a regra do octeto

Respostas Estudantes

LigacOes sédo formadas com nimeros menores ou A C
maiores que 8 elétrons
Ligacbes sdo formadas devido a uma situacédo D, G
energeética
LigacOes sdo explicadas pelas teorias de valéncia oB, E, H
do orbital
Nao somente a regra do octeto, sem apontar joutra F
explicacdo

Todos os estudantes se posicionaram favoraveiseaaquligacbes ndo se formam apenas para
satisfazer a regra do octeto. Quanto aos motivpsstas bserva-se que A, C, B, E, H explicitam
outros modelos diferentes do octeto, D e G fazersdal a questdo energética e F ndo aponta
outra explicacdo para a ligacdo ser formada. Dé amodo h&d uma coeréncia com a
imprecisdo do aspecto energético exposta na Tabela

O octeto ndo € assumido como um dogma, como apontada investigacdo com estudantes
qgue concluiram o Ensino Médio, quando mesmo did@téados empiricos que explicariam a
estabilidade pelo decréscimo energético, na suarimaa explicaram pela regra do octeto
(MORTIMER, 1994). Isso pode ser influenciado pedtofdos estudantes da licenciatura
terem sido expostos a outras explicacfes paran@af@o da ligacdo quimica, como a teoria
da ligacéo de valéncia e teoria do orbital molecata componentes curriculares anteriores.
Ainda assim a questdo energética ndo aparece comuativo aliado a uma explicacao do
gue ocorre internamente na estrutura dos atomdgipantes da ligacdo. Isso pode ser
explicado pelo fato do modelo explicativo que aticmudanca nas eletrosferas atémicas e
energia ser a teoria do orbital molecular pouceulida na graduacdo e muito menos no
ensino medio.

Na comunidade cientifica essa situacao tambémdtsda de uma maneira geral dissociada,
antes da abordagem quantica, como abordado na seigé® o conceito de ligacdo quimica.
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Essa situacao pode ser levada para a sala deaolamento da instrumentalizacao a fim de
gue a génese do conceito contribua na formacastddante, por isso a utilizacdo posterior
de uma abordagem contextual numa sequéncia didatica

A situacao envolvendo a distin¢cdo entre ligacaalamte e idbnica com base na formacéo de
estrutura discreta é informada na Tabela 3.

TABELA 3 — Distin¢ao entre ligacéo idnica e covalde quanto a formacao de estruturas

discretas
Respostas Estudantes
N&o considera o composto idnico formado por estastdiscretas A B CDFG
Nao explicita E,H

Nos casos em que os estudantes ndo consideraramposto idnico formado por estruturas
discretas (moléculas, nesse caso), afirmam quenssdie cargas opostas se atraem formando
um reticulo. Ja os estudantes que nao explicitafinnmam que ha ions de cargas opostas,
mas sem especificar se forma ou ndo moléculas.

Nesse ultimo caso indica uma imprecisdo em diféaemcigacao idnica da ligacdo covalente,
coincidindo em parte com um levantamento de corimpgle estudantes do equivalente
ensino médio e superior em quimica que mostraaiagsio de estrutura molecular a ligagédo
ibnica e ndo a ligacdo covalente, mesmo depoisréentvivenciado uma situacao de ensino
onde os conteudos foram veiculados (TABER, 1997).

Como o componente curricular, do grupo de estudaimeestigados, objetiva discutir o
conteudo do ensino médio, entdo € importante chmrao o estudante nesse nivel do curso
(futuro professor, na turma um dos estudantesgi@ria) entende o conteudo que ele vai
ensinar, pois se tem consciéncia pode nao repmoigziconcepgdes, distintas das cientificas
na atualidade, com os estudantes do nivel basico.

Cumpre esclarecer que os estudantes estdo qudise to curso, ou seja, a fase sincrética é
mais elaborada do que se estivesse no inicio dm,cau seja ele ja tem uma sintese parcial
sobre o tema. Porém, consideramos este estado s@mmese, conforme a pedagogia
histérico-critica, pois antecede a instrumentaivague sera feita em sala de aula.

O grupo investigado vivenciou a abordagem do calitedio ensino médio e no ensino

superior, pois cursava 0 6° semestre da graduaeidp contato com o conhecimento

cientifico sobre o assunto em pelo menos dois mtwaetsso significa que o estudante tem
uma concepcao prévia a abordagem contextual qudistgncia da nocdo de conceito

espontaneo e se aproxima do conceito cientificgotgki (2000) formula essas noc¢des
apontando que no processo de aprendizagem eseoletiathca os dois tipos de conceitos
tomam parte. Sendo que, dentre outras caractadsticespontaneo é fruto da experiéncia
imediata com os objetos, ndo sistematizado e apligduma situacéo vivenciada, enquanto o
cientifico é abstrato, inserido num sistema coneéie aplicavel em diferentes situagdes. No
caso em estudo a faixa etaria € de final da adotest para adulto, entdo o pensamento
conceitual encontra-se mais desenvolvido, mas mdach de ser utilizados os conceitos

espontaneos.

Esses dados permitem ao professor universitaripmander o entendimento dos estudantes
procurando atuar na zona de desenvolvimento préxipr@blematizando conforme o
referencial adotado e estruturando sequénciaschdgiartindo desses resultados.
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Consideracdes finais

O levantamento das concepg¢fes dos estudantesedeiditira em quimica analisado mostra
aproximacdes e distanciamentos em relacdo ao quenmmnidade de quimicos aceita
atualmente como correto. Isso é importante panarafessores universitarios, como para 0s
préprios estudantes investigados.

Cremos que uma articulacdo entre a pedagogia ibtéritica, a psicologia histérico-
cultural, a historia e a filosofia da ciéncia n@ien dos conceitos quimicos pode ser aplicada
a formacéo inicial de professores de quimica. Agdb entre essas trés dimensdes pode ser
usada no processo de ensino e de aprendizagemgparpossa haver a partir de uma
mediacdo pedagogica pelo professor, uma interigdlizale conceitos quimicos que sao
formulados ao longo do processo histérico, aliavsanuma pratica social.

A partir dessas concepcoes devemos, seguindo r@mefal, partir para a instrumentalizagéo
gue corresponde ensinar o conteudo ligacbes quinatravés da abordagem contextual,
porém levando em consideracdo os resultados exppatsecdo anterior, pois o licenciando
podera entender a sua génese podendo se distdasi@aoncepcdes distintas das cientificas
gue ainda persistem mesmo em estudantes em finalrde. Por exemplmos modelos
explicativos da ligacdo quimica verifica-se quel@mo do processo histérico-filosofico da
quimica a relacdo entre a formacédo da ligacdo gaimia energia pouco aparece, exceto
numa das abordagens quanticas, a teoria do orbdkdcular. Entdo entender a génese do
conceito pode contribuir com a superacéo dessandisimento.

Essa € a etapa que esta em processo na instituigda na Metodologia, ainda sem dados
para andlise. ApoOs a instrumentalizacéo, passaramatarse, que é o momento do estudante
fazer uma primeira sintese, apds a abordagem d¢oateda ligacdo quimica em sala de aula,
avaliando-se a sua aprendizagem. Essa é uma cogéiobque a universidade deve fazer para
o desenvolvimento de uma formacado critica do fujpmafessor de quimica da educacéo
bésica.
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