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Resumo

O objetivo foi compreender o desenvolvimento conceitual de licenciandos em quimica acerca
da regra do octeto por meio de uma abordagem historico-critica. O referencial tedrico
constituiu-se numa articulacdo entre a pedagogia historico-critica, a psicologia historico-
cultural e a abordagem contextual. A metodologia consistiu numa agdo pesquisada,
desenvolvida num componente curricular de um curso de licenciatura, coletando dados por
meio de entrevista, observacao e questionario e tratando-os pela andlise textual. Verificou-se
0 avanco no entendimento que o octeto ndo € a causa para a ocorréncia da ligacdo quimica,
evidenciado pelas sinteses materializada e mental dos estudantes ap6s a instrumentalizacéo
realizada. E possivel o uso do referencial na formacéo inicial, pois todo conceito cientifico
tem uma génese, na pesquisa, articulando a um problema e na extens&o, dialogando com os
professores (as) da educacédo basica, numa formacéo continuada.

Palavras-chaves: ligacdo quimica, regra do octeto, ensino e aprendizagem,
formacao do professor, abordagem histérico-critica

Abstract

The goal was to understand the conceptual development of undergraduates in chemistry about
the octet rule through a historical-critical approach. The theoretical framework constituted a
link between the historical-critical pedagogy, historical-cultural psychology and contextual
approach. The methodology consisted of a researched action, developed a curriculum
component of a degree course, collecting data through interviews, observation and
questionnaire and treating them in text analysis. There was a breakthrough in understanding
the octet is not the cause for the occurrence of chemical bond, as evidenced by materialized
and mental syntheses of students after the manipulation performed. You can use the reference
in the initial training, for every scientific concept has a genesis, research, articulating a
problem and the extent, talking with teachers basic education, a continuing education.
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Introducao

As propriedades dos materiais sdo explicadas por meio da estrutura da matéria. Assim uma
das areas de conhecimento construida pelo homem foi a quimica e em seu interior ou
dialogando com ciéncias afins, diversos conceitos foram ou sdo criados. Esses s&o
importantes para os cientistas, mas também para a formacdo dos individuos, por isso
veiculado na escola, necessitando entdo, de professores para seu ensino.

A literatura de ensino e de aprendizagem de ciéncias, e de quimica, em particular mostra que
alunos apresentam ideias distintas das cientificas em relagdo a diversos conteddos, mesmo
apos o seu estudo na escola, tais como: atomo (MORTIMER, 1995), ligacdo quimica
(FERNANDEZ; MARCONDES, 2006) e solubilidade (GOUVEIA; OLIVEIRA; QUADROQOS,
2009).

Adotamos como hipdtese que tais resultados se devem ao ensino costumeiro de quimica
empregar abordagens simplistas, como se tais conceitos fossem intuitivos e sem considerar
sua elaboracdo ao longo do tempo. Temos por pressuposto que o ensino das ciéncias, e da
quimica, deve partir da realidade material, que € complexa e histérica. Portanto, as teorias
cientificas também sdo complexas e histéricas, pois as ideias para explicar a natureza
constituem sistemas conceituais que mudam a medida que a realidade se transforma (MARX;
ENGELS, 2007).

Compreendemos que a reflexdo sobre tais problemas e a busca de sua superacdo deve ocorrer
na formacdo inicial do professor de quimica, que ele leve em consideracdo os problemas
trazidos pela literatura quando da sua pratica pedagdgica, pois concordamos gque 0 ensino
universitario tem, entre outras atribui¢fes: assegurar o dominio de conhecimentos, métodos e
técnicas cientificas que devem ser abordados de forma critica, relacionando com a producao
social e historica da sociedade; associar 0 processo de ensinar/aprender com a pesquisa,
criando e recriando situacdes de aprendizagem e partir do universo cultural e de
conhecimentos dos alunos para desenvolver processos de ensino e aprendizagem interativos e
participativos (ANASTASIOU; PIMENTA, 2002).

Neste sentido, centramos nossa atencdo no conceito de ligacdo quimica, considerado
fundamental para a compreensdo das propriedades dos materiais, de modo que, deve ser
dominado pelo futuro professor de quimica, analisando um aspecto conceitual: a regra do
octeto. A questdo de pesquisa é: qual a contribuicdo de uma abordagem histérico-critica®
para o desenvolvimento conceitual de licenciandos em quimica acerca da regra do octeto?

Referencial tedrico
O desenvolvimento conceitual do estudante por meio da escola ocorre com uma

intencionalidade do professor, onde conhecimentos cientificos séo veiculados na sua agéo
didatica, que segue cinco passos.

1 A abordagem historico-critica constituiu-se num referencial tedrico oriundo de uma articulagdo entre a pedagogia historico-critica (SAVIANI, 2009), a psicologia
historico-cultural (ELKONIN, 1987 apud FACCI, 2004; LEONTIEV, 2010; GALPERIN, 2001; VIGOTSKI, 2000) e a abordagem contextual (BATISTA, 2007;
MATTHEWS, 1994), utilizada em trabalho de doutorado (PENHA, 2014), em que parte dos resultados sdo aqui apresentados.
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O processo se inicia com a investigacdo da pratica social inicial a ser trabalhada na formacéo
de professores. Esta deve relacionar-se com situacfes que possam demandar conhecimentos
cientificos para o seu entendimento, que por sua vez € proposto e se desenvolve num dado
contexto. Para isso, faz-se necessario conhecer o nivel de desenvolvimento psicopedagdgico
dos estudantes, prévio ao ensino, ou seja: 0 conhecimento da pratica social e o nivel de
desenvolvimento psicolégico no estado tomado como inicial da formagdo do professor.
Ocorre de tais conhecimentos, muitas vezes, embora nem sempre, se assemelharem a
conhecimentos cientificos historicamente superados. Os dados obtidos podem informar acerca
do estagio de consciéncia, de sistematizacdo dos conhecimentos, bem como de quéo
voluntario é seu emprego, informagdes necessarias para delimitar inferiormente a zona de
desenvolvimento proximo.

Segue a problematizacdo da pratica social, esclarecendo os estadgios dos conhecimentos
cientificos nos diversos momentos em que afloraram os problemas da pratica social escolhida,
ao longo do seu desenvolvimento, assim como as solugbes dos problemas levantados
influenciaram no desenvolvimento cientifico e vice-versa. A identificacdo de questbes a
serem resolvidas, suas raizes historicas, 0s conceitos cientificos necessarios para a sua
compreensdo, que também foram produzidos historicamente, sdo frutos dessa articulacao.
Assim os estudantes véo iniciando a contextualizagdo do conhecimento.

Estrutura-se uma atividade de aprendizagem, cuja atividade principal ¢ a de estudo /
profissional, que pode ser, por exemplo, uma atualizacéo de conceito cientifico, onde parte-se
do nivel de desenvolvimento atual, organiza-se uma acdo pedagOgica para veicular os
conhecimentos necessarios, trabalhando na zona de desenvolvimento proximo, verificando
através de situacdes-problemas se esse contedo vai se tornando consciente nos estudantes.

Passa-se a instrumentalizacdo, onde o professor formador transmitira os conhecimentos
cientificos necessarios para a compreensdo dos problemas identificados na préatica social.
Neste momento a abordagem contextual poderd contribuir para que o0s estudantes
compreendam o desenvolvimento dos conceitos ao longo do tempo, relacionando ao contexto
de sua producéo.

Nesse processo procura-se situar os estudantes sobre a ciéncia e como ela se desenvolve,
chegando ao conhecimento cientifico em discussdo. Os estudantes devem expressar as suas
reflexdes sobre este conhecimento, incluindo as implicagdes para o ensino de quimica. A sua
verbalizacdo é uma acdo importante para a atividade de aprender o contetdo que esta sendo
abordado. Para tanto a mediacdo feita pelo professor sera fundamental neste processo. A fala
dos estudantes em sala durante a exposicdo do professor inicia a catarse.

Na catarse busca-se a percepcdo da dinamica dos conhecimentos cientificos, com suas
controvérsias e eventuais solucbes ou permanéncias, bem como a explicitacdo dos
compromissos sociais tanto na producdo, quanto no emprego das ciéncias. Desse modo, 0s
estudantes poderdo elaborar uma sintese dos conhecimentos e uma compreensdo mais rica e
complexa da realidade, através da pratica social sob estudo.

Para essa elaboracdo algumas ac¢Oes serdo necessérias, tais como: leitura de textos, respostas a
questdes escritas e orais ap0s a instrumentalizacdo em sala de aula utilizando textos,
correspondendo a etapa materializada; respostas a questdes escritas e orais apds a
instrumentalizacdo em sala de aula, sem uso de textos, correspondendo a etapa da linguagem
externa. Essas acdes também demandardo operagdes por parte dos estudantes. Assim as acoes
e operacOes vdo sendo conscientizadas, passando a uma etapa mental, onde elas ocorrem
internamente. Como a catarse envolve a sintese dos estudantes, entdo criou-se as categorias:
sintese materializada, sintese linguagem externa e sintese mental.

Formac&o de professores de ciéncias 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Entdo, os estudantes poderdo desenvolver acdes de modo mais critico e, possivelmente, mais
efetivas, na pratica social final em que se busca verificar a utilizacdo do aprendizado em
outras situacdes.

Metodologia

O método utilizado foi a acdo pesquisada, que consistiu no: planejamento de uma melhora da
pratica, implantacdo da melhora planejada, descricdo dos efeitos da acdo e avaliacdo dos
resultados da acdo (TRIPP, 2005).

O levantamento iniciou no componente curricular Contetdos de Quimica para o Ensino
Médio, no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
instituicdo em que um dos autores leciona, no 2° semestre de 2010. Esse componente foi
escolhido porque nele é feita uma discussao critica sobre os conteidos a serem ensinados no
Ensino Médio. Ele ocorre em termos de curriculo do curso no 6° semestre, pendltimo para que
o licenciando se gradue.

O contetdo investigado foi a regra do octeto e a sua relacdo com a formacdo da ligacdo
quimica. As razdes para a escolha foram: importancia historica deste modelo e a existéncia de
relato na literatura de dificuldades dos estudantes com tal aspecto (FERNANDEZ;
MARCONDES, 2006)

Os instrumentos de coleta foram: entrevista, observacdo e questionario. Os dados foram
analisados por meio de uma andlise textual (MORAES; GALIAZZI, 2011)

Desenvolvimento conceitual dos licenciandos

O desenvolvimento conceitual refere-se a dois estudantes cujos nomes ficticios sdo Ana e Ari.
Por questbes de espaco a analise corresponde a trés (03) momentos, sistematizados nas
Tabelas 1, 2 e 3.

Na prética social inicial, um dos aspectos levantados foi o nivel de conhecimento sobre a
regra do octeto e a liga¢do quimica por meio da afirmacdo — As ligacdes seriam formadas
apenas para satisfazer a regra do octeto. Explique. — as informacdes obtidas encontram-se na
Tabela 1.

Estudantes Respostas

Ana A regra do octeto ndo abrange todos os compostos que existem. Elementos da familia 3A
fazem trés ligacOes e quem vai explicar é a teoria da ligagdo de valéncia. Entdo nem
sempre vai poder ser sO a regra do octeto.

Ari A regra do octeto se aplica para certo nimero de compostos. A palavra regra ndo é
adequada, porque o nimero de excegdes é extenso. O maior erro ai, apesar da regra do
octeto, eu acho que ¢ a palavra apenas, porque ele absorve o conceito de ligacdo quimica
baseando-se talvez num esquema didatico. A regra do octeto, em minha opinido, é para
facilitar o ensino, somente. Porque ligagdo quimica, na verdade, precisa ser interpretada a
partir do balango energético, (...).

TABELA 1 — Respostas dos estudantes relacionando formacéo da ligagdo quimica e a regra do octeto antes da
instrumentalizacdo

Os estudantes mostraram entendimento que as ligagdes ndo se formam apenas para satisfazer
a regra do octeto. Para Ana a regra do octeto explicaria uma parte dos compostos e neste caso
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ela concordaria parcialmente com a afirmacdo da questdo, que se constituiria na sua
generalizacdo.

Ari concordaria também parcialmente com a afirmacdo, mas na sua generalizacdo entra um
componente energético. Ele acrescenta que a regra “¢ para facilitar o ensino, somente”, 0 que
estabelece distancia do estatuto cientifico quimico.

Para os estudantes a regra do octeto aparece ainda com alguma forca, como se fosse um
dogma (MORTIMER, 1994) do qual ndo consegue se libertar, ainda que empregue outro
modelo, como Ana cita na sua explicacdo e Ari ao afirmar que a interpretacdo deve ser a
partir do balanco energético, mas nao exclui a regra.

As respostas se afastam do considerado cientificamente correto: toda ligagéo quimica para ser
formada necessita de uma diminui¢é@o de energia e de uma mudanca na eletrosfera dos atomos
envolvidos. H& uma relacéo, pois ao diminuir a energia ocasiona mudanca na eletrosfera e
vice-versa, sendo que ndo € uma composicdo especifica da eletrosfera, no caso, possuir oito
elétrons na Ultima camada de um &tomo (regra do octeto), o que determina o abaixamento
energético ou ocasiona a ligacao.

Assim, estruturou-se uma sequéncia didatica procurando atuar na zona de desenvolvimento
proximo, transmitindo um conhecimento capaz de ser aprendido e que o estudante ainda nédo
soubesse.

Durante a problematizacdo, exp6s-se informacgdes da literatura sobre ideias de estudantes
apos a educacdo formal que diferem das aceitas pela comunidade cientifica, dentre estas: as
ligacbes seriam formadas apenas para satisfazer a regra do octeto. Discutiu-se modelos
explicativos da ligacdo quimica apds a proposicdo do elétron: a regra dos oito proposta por
Abegg e outros modelos para a ligacdo, separando aqueles que representam a transferéncia de
elétrons dos que representam o compartilhamento de elétrons, sendo formulado neste
processo a regra do octeto (CHAMIZO; CRUZ-GARRRITZ; GARRITZ,1991; LEWIS,
1966). Essa separacdo foi feita por questbes didaticas, mas também por questdes contextuais,
ja que eram dois programas de pesquisa que ocorriam simultaneamente (LAKATOS, 1993;
NIAZ, 2001). A exposicdo foi feita de maneira dialogada e ao final desta os estudantes
informaram desconhecer os aspectos abordados.

A abordagem contextual do conteudo constituiu-se numa instrumentalizagdo, subsidiando
uma atividade profissional / de estudo, pois se inseriu em uma preparacdo profissional. Tal
processo ocorreu de uma forma direta com a sequéncia didatica e também indireta ao ser
disponibilizado um texto organizado numa ordem semelhante a apresentacdo feita em sala,
para que se constituisse em um material de estudo. A seguir serdo analisados dados referentes
as acOes realizadas pelos estudantes ap0s a instrumentalizacao.

Foi feita a mesma afirmacdo que a anterior a instrumentalizacéo, sendo possivel consultar os
materiais disponibilizados: apresentagdo em sala e texto construido pelo investigador. As
informacg0des estdo expostas na Tabela 2.

Estudantes Respostas

Ana As ligacdes quimicas ndo sao formadas para satisfazer a regra do octeto, pois a regra do
octeto foi um modelo criado para explicar a formacéao das ligacdes quimicas. A formacao
da ligagdo quimica é decorrente da estabilidade do composto formado devido a liberagao
de energia pelo sistema.

Ari Nesse caso, 0 estudante associa estabilidade eletrénica com estabilidade energética.
Atingir configuracéo eletrénica de gas nobre necessariamente ndo indica a obtencéo de
uma estabilidade energética maior (estado de menor energia)
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TABELA 2 — Respostas dos estudantes relacionando formacao da ligagdo quimica e a regra do octeto apds a
instrumentalizacdo

Ana, em relacdo ao momento anterior & instrumentalizacdo afirma algo novo, explicita que a
regra do octeto € um modelo para a ligacdo quimica e acrescenta que é decorréncia da
liberacdo de energia. J& Ari incorpora que ao atingir o octeto (configuracdo eletrdnica de gas
nobre) ndo implica em ter uma menor energia, e tal diminuicao energética € o que explicaria a
formacdo da ligagdo quimica.

Em ambos os casos Ana e Ari fazem uma sintese materializada adequada, demonstrando a
incorporagédo de informagGes veiculadas nos materiais disponibilizados, no caso que a regra
do octeto € um modelo, presente no discurso de Ana e que a configuracdo eletrénica do gas
nobre, outro modo de se referir & regra do octeto, estaria associada a estabilidade eletronica,
terminologia utilizada pelo professor investigador quando da execucdo da sequéncia didatica,
presente no discurso de Ari.

Em outra situacdo, solicitou-se: Comente sobre a seguinte sentenga: “O que estabiliza o
cloreto de sodio ¢ a formacao de octetos de elétrons de valéncia nos ions cloreto e sddio.”.

Estudantes Respostas

Ana (...). Bom, aqui vocé pode desmistificar pelo ciclo de Born-Haber. Quando vocé tem
energia de ionizagdo, quando ele se transforma de sodio para o cation monovalente. E
para ele poder se transformar precisa absorver energia, entdo ele vai ficar mais instavel.
Para poder ele ter os oito elétrons ele precisa ficar mais instavel. Ele ndo se desestabiliza,
mas isso por causa da ligacdo, da pressdo eletrostatica entre os ions de sodio e de cloro.
(...). E acompanhado por aquela liberagdo do valor mais alto e ai... eu desmistificaria ja
assim.

Ari (...). Na minha concepcao a estabilidade esta relacionada com a energia. Entdo, o que
estabiliza seriam as doacdes energéticas, o estado inicial e o estado final. Se antes do
processo as espécies as quais estdo envolvidas ali tém uma energia que é maior, que sao
menos estaveis, é menos estavel que a final, entdo esse processo tende a acontecer.
Entdo, essa estabilidade do cloreto de sédio esta relacionada 14 com as energias de
interacdo entre o cation e anion que estdo interagindo ali, o cloreto e o sédio estdo
interagindo, e ndo simplesmente pela formacdo do octeto. (...). Porque ndo é qualquer
anion de cloro e qualquer cation de sddio que vai promover essa estabilidade. Depende, é
claro, das energias dos estados, do estado inicial e do estado final. (...). Mas depende
disso, e ndo da formacg&o de oito elétrons. Claro que a formagéo de oito elétrons é uma
contribuigdo. Talvez a busca pela estabilidade eletrénica seja uma contribuicdo de uma
maior estabilizagdo do sistema. Existem outras energias envolvidas nesse processo que
ndo sio necessariamente da formag&o do octeto. Entdo, assim, o octeto é um processo. E
um modelo explicativo da formacdo de um processo, que vai acabar justificando por que
0 estado final vai ser menos energético que o estado inicial. A estabilidade esta
relacionada com isso, e ndo necessariamente com a formagéo do octeto.

TABELA 3 — Respostas dos estudantes quanto a estabilidade do cloreto de sddio ser devida a formacédo de
octetos

Ana comenta sobre como se da a diminuicdo de energia. Tal decréscimo energético apareceu
na Tabela 2. Ela demonstrou uma consciéncia sobre este aspecto conceitual, ou seja, a
estabilizacdo ndo se da devido a formacédo dos octetos e sim pela liberacdo de energia de valor
mais alto, a energia reticular que faz referéncia, embora nédo cite o nome.

Ari amplia ao seu discurso anterior que o octeto € um modelo explicativo que contribui para a
estabilidade do sistema, mas ndo a sua causa. Utiliza também os termos estabilidade
eletronica, discutido na apresentacdo em sala e no texto como parte do processo de
estabilizacéo do sistema. Indica que a estabilidade se relaciona com o decréscimo energético e
ndo com a formacdo do octeto. Tais aspectos apareceram nas Tabelas 1 e 2.
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Tanto Ana como Ari apontam que atingir o octeto ndo garante a estabilidade e sim a questéo
energeética, algo ja dito na prética social inicial e também num momento posterior, na
catarse, na sintese materializada em que houve a possibilidade de uso do texto. Ocorre que
neste momento eles reforcaram aspectos anteriormente colocados e agregaram elementos
novos. Isso ocorrendo numa fase, onde ndo tinham a disposicdo nenhum material,
necessitando recorrer ao seu pensamento, demonstrando uma apropriacdo desse assunto, ou
seja, um aprofundamento na consciéncia sobre ele, configurando-se numa internalizacéo,
passando para uma sintese mental, em que buscaram 0s recursos teoricos, incluindo a
instrumentalizacdo feita.

Considerago0es finais

Os estudantes inicialmente compreendiam que a regra do octeto ndo € a justificativa para
formar a ligacdo quimica, entretanto havia imprecisdes com relacdo a questdo energética e
articulacdo disto com o octeto. Partimos entéo para abordar a génese desse conceito, uma vez
que ela ndo apareceu nas respostas e também por ter conhecimento de que isso ndo é discutido
em outro momento no curso e nem aparece nos livros didaticos de Quimica Geral, onde é
veiculado o contetdo.

A partir de uma avaliacdo ap6s a sequéncia didatica evidenciou-se que houve uma ampliacéo
na compreensdo dos estudantes de que atingir o octeto ndo é o motivo das ligacdes quimicas
acontecerem, bem como que ao formar uma ligacdo quimica ha uma diminuicdo de energia,
por meio de citacbes que incorporaram a @génese do conceito abordada em sala e
disponibilizada num texto didatico.

Essas evidéncias também indicaram que os estudantes chegaram a uma pratica social final
diferente da inicial, em relacdo ao conceito, podendo influenciar na mediacéo didatica desse
conteddo no ensino médio, quando da atuacdo como professores.

O desenvolvimento conceitual no contetdo investigado evidenciou que tal processo pode
ocorrer com qualquer conceito cientifico, possibilitando uma atividade de aprendizagem em
que o estudante no processo de apropriacdo do conhecimento passe por momentos de sintese.

A investigacdo procurou contribuir na compreensdo sobre a aprendizagem e o0
desenvolvimento de adultos, particularmente licenciandos em quimica, sendo possivel a
utilizacdo do referencial tedrico no ensino, em qualquer componente curricular da formacéo
inicial do licenciado, pois nestas sdo veiculados conceitos que tem sua génese, mas também
na pesquisa aprofundando a sua articulacdo a um problema a ser investigado e na extensao,
dialogando com a comunidade de professores (as) da educacdo bésica, constituindo-se numa
formacédo continuada.
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