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APRESENTAÇÃO

O livro “O conhecimento científico na Química 2” apresenta artigos na área de ensino 
de química, tecnologia química, química verde, química ambiental e processos químicos. 

O e-book contem 29 capítulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e 
aplicação de jogos didáticos, aprendizagem significativa; análise de livros didáticos; 
história da química; reaproveitamento de resíduos agroindustriais; desenvolvimento de 
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentáveis; fotocatálise, tratamento 
de água e efluentes; síntese de líquidos iônicos; hidrólise enzimática e quantificação de 
enzimas; estudos de toxicidade; análise química de óleos essenciais; aplicação de extratos 
de frutos da região amazônica na atividade enzimática; desenvolvimento de eletrodo; 
desenvolvimento de compósitos a partir de resíduos; produção de fertilizantes de liberação 
controlada; tecnologias e técnicas para aplicação de plasma em química; síntese e 
aplicação de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro são apresentar aos leitores diferentes 
aspectos do conhecimento científico no Brasil e suas relações esta ciência. Nos tempos 
atuais é perceptível a importância da pesquisa acadêmica no Brasil para o desenvolvimento 
de novas tecnologias, fármacos e vacinas que auxiliem no combate às doenças e na 
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reúne o conhecimento 
científico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuação da química no 
país.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o desenvolvimento de 
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualização 
do estado da arte nas áreas de química, tecnologia química, química ambiental e ensino 
de química.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre 
que necessário, a obra “O conhecimento científico na Química 2”. Desejo uma excelente 
leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: Visto que o livro didático é uma das 
principais fontes de estudo para professores e 
estudantes no ensino básico e que o assunto de 
ligação química é essencial para compreender 
as propriedades da matéria, bem como outros 
conteúdos de química subsequentes, este 
trabalho tem como objetivo analisar a abordagem 
do conteúdo de ligação química nos livros 
didáticos Vivá Química (NOVAES; ANTUNES, 
2016) e Química 1 (CISCATO et al., 2016), 
ambos aprovados no PNLD 2018. Para tanto, 
analisou-se os livros levando em consideração os 
seguintes aspectos: conceito de ligação química; 
definição dos tipos de ligação química; critérios 

utilizados para classificar o tipo de ligação 
formada entre átomos e o estudo das teorias de 
ligação química. Os resultados da análise indicam 
que os livros não apresentam uma abordagem 
que favoreça o ensino significativo de conceitos, 
modelos e linguagem científica adequada para o 
ensino de ligação química. 
PALAVRAS-CHAVE: Ligação química, conceito, 
aprendizagem significativa, livro didático.

THE CONCEPT OF CHEMICAL BONDING 
IN DIDACTIC BOOK

ABSTRACT: Since the textbook is one of the 
main sources of study for teachers and students 
in basic education and the subject of chemical 
bonding is essential to understand the properties 
of matter, as well as other subsequent chemistry 
contents, this work aims to analyze the approach 
of chemical bonding content in textbooks 
Vivá Química (NOVAES; ANTUNES, 2016) 
and Química 1 (CISCATO et al., 2016), both 
approved in PNLD 2018. Therefore, the books 
were analyzed taking into account the following 
aspects: concept of chemical bonding; definition 
of the types of chemical bonding; criterion used to 
classify the type of bond formed between atoms 
and the study of chemical bonding theories. The 
results of the analysis indicate that the books 
do not present an approach that favors the 
significant teaching of concepts, models and 
scientific language suitable for the teaching of 
chemical bonding.
KEYWORDS: Chemical bond, concept, 
significant learning, didactic book
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1 |  INTRODUÇÃO
Segundo dados do Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), em 2018 foram 

distribuídos cerca de 153.899.147 livros didáticos beneficiando 31.137.679 alunos da 
educação básica no Brasil, levando em consideração esses dados podemos considerar 
que os livros didáticos fazem parte do cotidiano de praticamente todos os alunos do Brasil, 
sejam de escolas públicas ou privadas.

Apesar da quantidade de recursos digitais disponíveis, o livro didático permanece 
sendo o principal material de consulta utilizado nas escolas, principalmente nas escolas 
públicas. O livro didático não se atém ao aluno, mas permeia toda cultura da escola pois, é 
utilizado por muitos professores como um “guia” para organizar os conteúdos de modo que 
estes sejam utilizados como material de consulta para a organização do currículo (SOUZA; 
GARCIA, 2013).

Sobre o livro didático Santos e Martins (2011) consideram que:

Mas, o livro não pode ser considerado como um instrumento de informações 
prontas, onde o educando reproduza apenas pensamentos e respostas 
elaboradas, a partir de conhecimentos simplificados apresentados pelos 
mesmos, que nem sempre estão conectados à realidade da comunidade em 
que o aluno está inserido (SANTOS; MARTINS, p.21, 2011).

Pensando na importância do livro didático (LD) para toda comunidade escolar e 
sabendo que este se encontra diretamente relacionado com a cultura da escola é importante 
ter um olhar especial para os livros didáticos. Desse modo, esse material deve apresentar 
características que facilitem o processo de ensino-aprendizagem e que apresente os 
conceitos de forma correta, cabendo ao professor realizar uma análise do LD previamente 
a sua utilização. (SANTOS; MARTINS, 2011)

Um dos conteúdos abordados nos livros de química do ensino médio é Ligação 
Química. A ligação química pode ser definida como uma força resultante das interações 
eletrostáticas entre elétrons (carga negativa) e núcleos (carga positiva) de átomos distintos. 
A depender da relação carga nuclear / raio atômico dos átomos envolvidos na interação 
tem-se a formação de um determinado tipo de ligação química. Para cada tipo de ligação 
têm-se propriedades características da matéria e essas são consideras para escolha da 
aplicabilidade dos materiais. Tendo isso em vista, o estudo das teorias de ligação química 
é fundamental para compreender as propriedades da matéria, consequentemente, para a 
escolha do uso dos materiais (VIVEIROS, 2009).

Diante da importância do assunto de ligação química torna-se essencial que ele seja 
compreendido e significado pelo aprendiz por meio do ensino de conceitos, vislumbrando 
contribuir para uma aprendizagem significativa, assim como proposto por David Ausubel. 
Diante disso, esse trabalho tem como objetivo compreender como o assunto de ligação 
química é abordado em dois livros didáticos do ensino médio a partir da perspectiva da 
aprendizagem significativa. 
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2 |  A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 
A Teoria da Aprendizagem Significativa teve início nos trabalhos do psicólogo norte-

americano David Paul Ausubel na década de 60. Essa teoria busca explicar os processos 
que influenciam na aprendizagem de conhecimentos como: aquisição, transformação, 
armazenamento, recuperação e emprego de informações, considerando no processo de 
aprendizagem os fatores afetivo-sociais (PELIZZARI et al., 2002).

Para Moreira (2012) a aprendizagem significativa se dá através da interação de 
conceitos novos com os conceitos já existentes nos indivíduos, estes, chamados de 
subsunçor, auxiliam a aprendizagem de conceitos novos e o aprimoramento daqueles já 
existentes.

Em termos simples, subsunçor é o nome que se dá a um conhecimento 
específico, existente na estrutura de conhecimentos do indivíduo, que permite 
dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele 
descoberto. Tanto por recepção como por descobrimento, a atribuição de 
significados a novos conhecimentos depende da existência de conhecimentos 
prévios especificamente relevantes e da interação com eles (MOREIRA, 2012, 
p.2).

Uma ideia importante da teoria da aprendizagem significativa é a de estrutura 
cognitiva do indivíduo, que é um espaço mental organizado, no qual os conceitos que o 
indivíduo adquiriu ao longo da vida criam novos significados, se relacionando com novos 
conhecimentos. Entende-se que as relações que podem existir entre os conceitos são mais 
responsáveis pela complexidade do processo do que a quantidade de conceitos existentes. 
Esse conjunto de conhecimentos é hierarquizado sendo que existe uma organização na 
estrutura cognitiva do indivíduo de acordo com o grau de abstração e de generalização 
(PELIZZARI et al., 2002).

alguns subsunçores são mais gerais, mais inclusivos do que outros, mas 
essa hierarquia não é permanente, à medida que ocorrem os processos de 
diferenciação progressiva e reconciliação integrativa a estrutura cognitiva vai 
mudando. (MOREIRA, 2012, p. 18) 

A segunda ideia fundamental da teoria de Ausubel é a existência de uma 
interação entre os conhecimentos que se deseja aprender com aqueles já assimilados e 
armazenados na estrutura cognitiva do indivíduo. A interação entre os conhecimentos novos 
e os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva, segundo a teoria da aprendizagem 
significativa, pode ocorrer de duas maneiras: 1. Interação substantiva (não-literal e não-
arbitrária); 2. Interação por associações literais e arbitrárias (FELICETTI e PASTORIZA, 
2015).

É importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela 
interação entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que 
essa interação é não-literal e não-arbitrária. Nesse processo, os novos 
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conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos 
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva. 
(MOREIRA, 2012, p.2)

No caso de uma interação substantiva entre os novos conhecimentos e os 
conhecimentos prévios do aprendiz tem-se uma ressignificação do conhecimento já 
adquirido e daquele recém-adquirido de modo que o aprendiz poderá expressá-los com suas 
próprias palavras. Esse tipo de interação é característico da aprendizagem significativa. Já 
no caso da interação por associações literais e arbitrárias tem-se que o novo conhecimento 
é simplesmente inserido na estrutura cognitiva, sem produção de significado e nem uma 
ressignificação, portanto, favorecendo uma aprendizagem por memorização mecânica. 
Nesse tipo de aprendizagem, o aprendiz utiliza o conhecimento memorizado apenas 
para fazer uma avaliação escolar e logo depois essa informação adquirida é esquecida 
(PELIZZARI et al., 2002).

Segundo Moreira (2011), a teoria da aprendizagem de Ausubel descreve alguns 
fatores que podem sinalizar para o tipo de aprendizagem estabelecida na estrutura cognitiva 
do aprendiz: o primeiro traz que o indivíduo precisa ter vontade de aprender o que está 
sendo ensinado, caso contrário, a aprendizagem não será significativa e sim mecânica; o 
segundo leva em consideração o material didático, pois a qualidade deste material interfere 
na aprendizagem, uma vez que o mesmo permite o contato entre o aprendiz e o novo 
conhecimento.

 O material didático deve apresentar uma sequência lógica de ideias claras e 
organizadas para torna-se um material potencialmente significativo, como é apresentado 
por Moreira (2011, p.28) “Quando o material de aprendizagem não é potencialmente 
significativo (não relacionável de maneira substantiva e não-arbitrária à estrutura cognitiva), 
não é possível a aprendizagem significativa”.

Considerando os fatores supracitados que contribuem para a aprendizagem 
significativa, ressaltamos a importância do papel do professor e do material didático utilizado. 
Sendo assim, o ideal é que o professor investigue e reconheça os conhecimentos prévios 
dos alunos para direcionar melhor o planejamento da aula e garantir condições para uma 
maior interação entre os conhecimentos prévios e os que serão aprendidos. A respeito do 
material didático, aqui destacamos o livro didático, este deve apresentar um conteúdo que 
estabeleça relação com os conhecimentos prévios (subsunçores) dos alunos, favorecendo 
a aprendizagem significativa. Mas ressaltamos que os subsunçores variam de acordo com 
as vivências dos alunos, principalmente se considerarmos, por exemplo, regiões e culturas 
diferenciadas (GUIMARÃES, 2009).
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3 |  O ENSINO DE CONCEITOS E FATOS 
Segundo Coll et al. (1998) existe o ensino de fatos e de conceitos e estes são 

adquiridos mediante processos de aprendizagem distintos. Enquanto os fatos são aprendidos 
de modo memorístico, pois os mesmos por si só não têm qualquer significado, o ensino de 
conceitos baseia-se na aprendizagem significativa, na qual o aprendiz compreende e dar 
sentido à informação nova.

Os factuais são fatos, acontecimentos, situações, dados e fenômenos concretos 
e singulares/pontuais. Exemplos deles seriam a idade de uma pessoa, a data 
da conquista de um território, a localização ou altura de uma montanha, os 
nomes, os códigos, os axiomas, etc. Os conceitos são acepções de fatos, 
objetos ou símbolos que têm características comuns. Como exemplos temos 
que saber o que é mamífero, densidade, impressionismo, função, sujeito, 
romantismo, demografia, nepotismo, cidade, potência, concerto, cambalhota, 
etc. (FRASSON; LABURÚ; ZOMPERO, 2019).

A diferença entre a informação factual e conceitual é sutil, porque a diferença 
não está no objeto a ser aprendido e sim no processo de aprendizagem, conforme as 
características desse processo pode-se dizer que o aprendiz adquiriu dados, sem 
compreensão ou, se adquiriu conceitos. Os fatos são adquiridos de uma só vez e consiste 
no uso do processo de repetição para ocorrer à cópia literal de frases a serem aprendidas, 
não sendo necessário compreender os fatos. Após a utilização dos fatos, eles são 
esquecidos rapidamente. Enquanto na aprendizagem de conceitos a compreensão dos 
mesmos é adquirida gradativamente através da relação com os conhecimentos prévios de 
que o aprendiz dispõe em sua estrutura cognitiva, o esquecimento dos conceitos ocorre de 
maneira mais lenta e gradativa (COLL et al., 1998).

Assim, a aprendizagem de um conceito não é uma apropriação instantânea 
que se faz de algo como se nada mais houvesse atravessando as relações 
entre o sujeito e a palavra, mas um processo de construção que ocorre 
mediado pela linguagem, na medida em que, ao se falar sobre o conceito, 
vão se modificando os modos de compreender/dizer sobre ele, fazendo com 
que a palavra, ao ser expressa, contenha em si um jogo intenso de forças 
sociais (CARLINO, 2012, p.6).

Para Carlino (2012) o processo de aprendizagem de um conceito é complexo e varia 
de individuo para individuo, pois este se relaciona com as vivências de cada um, por mais 
que os indivíduos tenham características sociais muito parecidas, ainda assim vão existir 
diferenças de como o conceito vai relacionar-se com outros conceitos pré-estabelecidos 
e com vivências de cada pessoa, sendo assim o conceito se configura de forma muito 
singular.
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4 |  O ENSINO DE LIGAÇÃO QUÍMICA: ALGUMAS CONCEPÇÕES
O ensino da Química está relacionado com a utilização de modelos teóricos, sem os 

quais a aprendizagem torna-se meramente descritiva, no entanto quando os professores 
utilizam determinados modelos é comum que os alunos estabeleçam relações entre os 
modelos e os conhecimentos já adquiridos no cotidiano. Assim, é necessário atenção às 
relações construídas para que não se estabeleçam conceitos distorcidos. O conceito de 
ligação química, por exemplo, pode ser entendido de forma equivocada em decorrência, do 
nível de abstração que este requer (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006).

De acordo com Mortimer, Mol e Duarte (1994) alguns livros didáticos costumam 
dar características humanas às partículas químicas. Essa abordagem pouco favorece a 
compreensão sobre o processo de formação da ligação química, levando a crer que as 
partículas têm poder de escolha e, essa compreensão equivocada pode gerar um obstáculo 
para entender que o processo envolve um balanço de energia potencial. Como mostrado 
na citação:

Apesar disso, a maioria dos livros didáticos de Química destinados ao Ensino 
Médio abordam a ligação química numa visão determinística e antropomórfica, 
se referindo a “átomos com tendência a perderem ou a ganharem elétrons 
para completar o octeto”. Na maioria dos livros didáticos mais adotados não 
é usada, por exemplo, uma abordagem relacionando a formação da ligação 
química ao abaixamento da energia potencial do sistema, o que, aí sim, 
poderia ser considerada uma explicação para a estabilidade. (MORTIMER; 
MOL; DUARTE, 1994, p. 243)

Fernandez e Marcondes (2006) em sua pesquisa sobre as concepções dos 
estudantes a respeito de ligação química listaram as categorias em que os mesmos têm 
mais dificuldades “ a) confusão entre ligação iônica e covalente ; b) antropomorfismos; c) 
regra do octeto; d) geometria das moléculas e polaridade; e) energia nas ligações químicas 
e f) representação das ligações.”(p.20). 

A teoria do octeto e o uso do diagrama de Pauling, por exemplo, também são 
apresentados de forma equivocada, geralmente são utilizadas como regras absolutas, 
usadas para memorizar o conteúdo, levando os alunos a simplificarem fenômenos em 
simples regras. Entretanto não podem ser simplificados, pois na natureza o comportamento 
dos elementos químicos não seguem regras como as vezes é ensinado, corroborando para 
a aprendizagem mecânica, memorística e que pouco favorece a aprendizagem significativa 
(MILARÉ, 2007).

Outro aspecto considerável é o emprego de algumas palavras que tem significados 
distintos no campo da Química quando comparado com sua utilização no cotidiano do 
aluno, por exemplo, as autoras Fernandez e Marcondes (2006) citam:

A palavra “compartilhar” tem significado muito específico em Química. Um 
par de elétrons compartilhado significa que o par de elétrons existe em algum 
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lugar entre os átomos na molécula. Já na linguagem do dia-a-dia, compartilhar 
significa possuir ou usar conjuntamente (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006, 
p.21)

Nesta perspectiva, Fernandez e Marcondes (2006) ressaltam que é importante que 
os professores conheçam quais são as concepções errôneas dos estudantes a fim de evitar 
obstáculos para a aprendizagem dos fenômenos químicos, pois conhecendo os pontos de 
fragilidade eles terão mais clareza no planejamento da ação pedagógica, oportunizando 
uma aprendizagem significativa dos modelos e de outros conteúdos a partir deles.

5 |  METODOLOGIA
Essa pesquisa tem como abordagem metodológica a pesquisa qualitativa. 

De acordo com Alves (1991, p.54) não existe uma definição concreta para a pesquisa 
qualitativa, uma vez que há uma abrangência em denominações, como “naturalista, 
pós-positivista, antropológica, etnográfica, estudo de caso, humanista, fenomenológica, 
hermenêutica, idiográfica, ecológica, construtivista, entre outras” de origens e enfoques 
distintos, entretanto, alguns aspectos peculiares da pesquisa qualitativa auxiliam no seu 
reconhecimento. Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa:

Parte de questões ou focos de interesses amplos, que vão se definindo 
à medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtenção de dados 
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato 
direto do pesquisador com a situação estudada, procurando compreender os 
fenômenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da 
situação em estudo (GODOY, 1995, p.58).

O procedimento técnico utilizado foi o de pesquisa bibliográfica. Para Gil (2002, p. 
44) “a pesquisa bibliográfica é desenvolvida com base em material já elaborado, constituído 
principalmente de livros e artigos científicos […] Os livros constituem as fontes bibliográficas 
por excelência” (GIL, 2002, p. 44).

A pesquisa foi direcionada à análise de livros didáticos, visto que eles são a principal 
fonte de estudo para alunos e planejamento dos professores da educação básica. Foram 
selecionados para análise dois livros, aprovados pelo PNLD 2018, que são adotados em 
algumas escolas públicas e privadas. São eles:

1. LD1: NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Vivá: Química. 1. ed. Curitiba: Positivo, 
2016. v. 1.

2. LD2: CISCATO, C. A. M. et al. Química. 1. ed. São Paulo: Moderna, 2016. v. 1.

Inicialmente foi realizada uma leitura dos capítulos referentes ao conteúdo de 
ligações químicas, a fim de identificar a abordagem adotada pelos autores. Em seguida, foi 
realizada uma análise dos capítulos e a coleta de trechos buscando identificar a existência 
dos seguintes aspectos: 1. Conceito de ligação química; 2. Definição dos tipos de ligação 
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química; 3. Critérios utilizados para classificar o tipo de ligação formada entre átomos e 4. 
Estudo das teorias de ligação química, ou seja, modelos que explicam a formação. Vale 
destacar que nesta pesquisa os exercícios, apresentados nos livros, não foram analisados. 

Os critérios de análise escolhidos baseiam-se na abordagem utilizada no livro 
didático Química no Contexto: Água, Ar atmosférico e Solo (VIVEIROS, 2009), os quais são 
considerados relevantes para a compreensão do assunto Ligação Química, favorecendo a 
aprendizagem de conceitos de forma significativa.

 Viveiros (2009) em seu livro didático defende o ensino de química formativo e não 
meramente informativo, bem como trabalha os conceitos químicos de forma contextualizada, 
estabelecendo conexão entre o contexto (Água, Ar atmosférico e Solo) e os conteúdos 
da Química, por exemplo, ligação química, entre outros, relacionados ao contexto. Para 
auxiliar a compreensão dos conceitos científicos, a autora trabalha-os num nível mais 
detalhado nos capítulos chamados de “APOIO”. A partir dessa abordagem, defendemos 
nesta pesquisa que o ensino de conceitos, a partir dos critérios de análise supracitados, 
favorece a promoção da aprendizagem de conceitos de forma mais significativa. 

6 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

6.1 Análise do livro didático LD1
No livro didático LD1, as ligações químicas iônicas e covalentes são abordadas no 

capítulo 6. “Ligações Químicas: uma primeira abordagem”, enquanto ligação metálica é 
abordada no capítulo 5. “Classificação periódica dos elementos químicos”. Os resultados 
obtidos através da análise dos capítulos estão dispostos na Tabela 1.

Critérios de análise Coleta de dados no livro didático
Conceito de Ligação Química Não foi identificado na análise nenhum conceito à cerca de 

ligações químicas.
Definição dos tipos de 

ligações químicas
“Ligação iônica é um tipo de ligação que se dá por meio da 

atração entre íons de carga opostas” (p.120) 

“Ligação covalente ou molecular é a que se dá por 
compartilhamento de par de elétrons” (p. 125). 

“Tendo em vista a baixa atração do núcleo pelos elétrons 
mais externos, o modelo usado para explicar as propriedades 
dos metais supõe que esses elétrons possam se mover com 
liberdade entre os vários cátions metálicos [...] Esses cátions, 
geometricamente dispostos, ficam, portanto, imerso em uma 
“nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraídos pelos seus 

núcleos. Esses elétrons móveis que constituem o chamado gás 
eletrônico funcionam como uma verdadeira cola que unem os 
cátions e explicam a alta condutividade elétrica e térmica dos 

metais” (p. 114)
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Critérios utilizados para 
classificar o tipo de ligação 

formada entre átomos

 “Os elementos dos grupos 14, 15, 16 e 17, além do hidrogênio, 
participam geralmente de ligações covalentes quando ligados a 

elementos desses mesmos grupos” (p. 129), 

“os elementos dos grupos 16 e 17 também podem participar de 
ligações iônicas quando são ligados a elementos dos grupos 1 

e 2” (p. 129).

Não foi encontrado critérios para a formação da ligação 
metálica.

Estudo das Teorias de 
Ligação Química

“Para que o sódio (Na) atinja a configuração eletrônica de 
um gás nobre, ou seja, tenha 8 elétrons na última camada, 
é necessário que perca seu último elétron; [...] Para que o 

mesmo aconteça com o cloro (Cl) é preciso que ele aumente 
em seu número de elétrons, isto é que ganhe um elétron e 
fique com a configuração do argônio (18Ar). [...] Na ligação 

iônica tem sempre transferência de elétrons. [...]Como os íons 
Na+ e Cl- têm cargas de sinais opostos eles se atraem [...] Já 
dissemos que os átomos se ligam de modo que o conjunto 

formado tenha maior estabilidade. Estudos posteriores 
permitem que essa ideia de maior estabilidade seja traduzida 

em termos de menor energia potencial [...]”(p.121,122).

“Na ligação entre dois átomos de cloro, Cl, ambos precisam de 
um elétron para se estabilizar. Nesse caso, forma-se um par 
eletrônico para o qual cada um dos átomos de cloro fornece 

um elétron, que passa a ser compartilhado pelos dois átomos. 
Esse tipo de ligação é chamado de covalente. Ela é formada 

pelo compartilhamento de par(es) de elétrons” (p. 125).

“Tendo em vista a baixa atração do núcleo pelos elétrons mais 
externos, o modelo usado para explicar as propriedades dos 
metais supõem que esses elétrons possam se mover com 

liberdade entre os vários cátions metálicos. [...]Esses cátions, 
geometricamente dispostos, ficam, portanto, imerso em uma 
“nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraídos pelos seus 

núcleos. Esses elétrons móveis que constituem o chamado gás 
eletrônico funcionam como uma verdadeira cola que unem os 
cátions e explicam a alta condutividade elétrica e térmica dos 

metais” (p.114).

Tabela 1. Coleta de dados no livro didático LD1

Fonte: próprio autor

No livro didático LD1, os autores apresentam a ligação metálica no capítulo 5, 
anterior ao capítulo destinado a abordagem das ligações químicas, a fim de explicar a 
condutividade elétrica dos metais. Esse é um aspecto que está em desarmonia com um dos 
fatores que, segundo Moreira (2011), é descrito pela Teoria da Aprendizagem Significativa, 
que trata da importância da sequência lógica de ideias em um material didático para que 
ele seja potencialmente significativo. Entendemos que a melhor sequência seria apresentar 
o conceito de ligação química, diferenciar os tipos de ligação e por fim exemplificar a partir 
de uma propriedade da matéria. 

 No capítulo 6, as ligações iônicas e covalentes são definidas, entretanto o conceito 
de ligação química não é apresentado. A explanação do conteúdo sinaliza que as ligações 
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químicas se diferenciam pela atuação dos elétrons de valência dos átomos em que, o 
“compartilhamento de par(es) de elétrons” “para se estabilizar” (p.125) caracteriza a ligação 
covalente e, o ganho e perda de elétrons para que “atinja a configuração eletrônica de um 
gás nobre” (p.121) caracteriza a ligação iônica. Esse tipo de abordagem pode favorecer 
a aprendizagem factual, meramente memorística, sem atribuição de significado por parte 
dos estudantes. Acreditamos que para melhor compreensão é necessário apresentar o 
conceito de estabilidade energética e das energias envolvidas na formação da ligação 
iônica, por exemplo, energia de ionização (perda de elétron), afinidade eletrônica (ganho 
de elétron), entre outras.

Sobre o estudo de ligação metálica, é dito que o “gás eletrônico funcionam como 
uma verdadeira cola que une os cátions”, distorcendo o conceito de ligação metálica, pois 
traz a nomenclatura “gás eletrônico” que por si só não é explicativa e, além disso associa o 
mesmo a uma “verdadeira cola”, como se a ligação fosse algo concreto, distanciando-se do 
conceito de força eletrostática. No mesmo capítulo a ligação metálica é caracterizada como 
“uma “nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraídos pelos seus núcleos ou ainda como 
um “gás eletrônico” que “funcionam como uma verdadeira cola que unem os cátions” (p.14). 
Na definição apresentada, a nomenclatura “gás eletrônico” por si só não é explicativa, além 
disso, associa a mesma a uma “verdadeira cola”, como se a ligação fosse algo concreto, 
distanciando o conceito da compreensão de força eletrostática. O uso da analogia entre 
força atrativa e a “cola” pode tornar-se um obstáculo ao aprendizado significativo.

Na definição de ligação metálica os autores fazem relação entre o tipo de ligação e 
as propriedades da matéria, esse é um aspecto a ser valorizado, a fim de vincular o conceito 
ao que é mais próximo do cotidiano dos alunos, contribuindo assim para a aprendizagem 
significativa.

Quanto aos critérios utilizados para classificar o tipo de ligação formada entre 
átomos, os autores associam os elementos químicos dos diferentes grupos da tabela 
periódica como forma de prever o tipo de ligação química a ser formado, mas não explica 
como as propriedades elétricas dos elementos daquele grupo influenciam na formação da 
ligação química.

A associação entre tipo de ligação e posição do elemento químico na Tabela 
periódica pode levar a equívocos, pois são as propriedades da matéria que sinalizam o 
caráter da ligação química (iônica, metálica, covalente) e não a posição dos elementos. 
Essa abordagem pode dificultar a construção do conhecimento químico, levando a criação 
de regras e exceções contribuindo para o ensino de fatos, caracterizado pela aprendizagem 
memorística e, sem qualquer significado. Para a formação da ligação metálica não foi 
mencionado nenhum critério.

Quanto à formação da ligação iônica, os autores explicam-na através da Teoria do 
Octeto, no entanto, Lewis, em sua teoria, explica a estabilidade dos átomos que formam o 



 
O Conhecimento Científico na Química 2 Capítulo 4 45

octeto ligando-se via compartilhando elétrons, ou seja, na formação da ligação covalente. 
(VIVEIROS, 2009).

Neste sentido, há uma distorção da Teoria do Octeto, o que é comum aparecer nos 
livros didáticos. Não houve discussão acerca das forças atrativas e repulsivas envolvendo 
núcleos e elétrons dos átomos na ligação covalente, sequer a influência das mesmas 
na estabilidade das espécies poliatômicas formadas. A força de atração é citada para 
explicar a formação da ligação metálica, “como uma verdadeira cola” (p.14) e na formação 
do composto iônico, a partir da interação de “cargas de sinais opostos” (p.122). Neste 
aspecto, a abordagem torna-se superficial e traz uma analogia equivocada, pois conceitua 
a ligação metálica como algo concreto, palpável, distanciando-se assim da ideia de força 
eletrostática. Este tipo de abordagem acaba por dificultar a aprendizagem significativa, pois 
leva o estudante à obtenção de fatos sem a compreensão dos conceitos.

6.2 Análise do Livro didático LD2
No livro didático LD2, o conteúdo ligação química é abordado no tema 3 – “As 

ligações químicas: como relacionar modelos da estrutura da matéria e as propriedades de 
diferentes matérias?” do capítulo 3 intitulado “Elementos químicos e tecnologia: modelos 
sobre a constituição da matéria”. Os resultados obtidos estão dispostos na Tabela 2. 

Critérios de análise Coleta de dados no livro didático
Conceito de Ligação Química “Podemos dizer que existe uma ligação química entre 

dois átomos ou grupos de átomos quando as forças que 
atuam entre eles são tais que levam à formação de um 

agregado com suficiente estabilidade que torne conveniente 
considerá-lo uma espécie independente” (p. 119).

Definição dos tipos de 
ligações químicas

“[...] como os íons de cargas opostas se atraem (atração 
eletrostática), ocorre a formação da ligação iônica” (p.119)

“A ligação se forma quando essas forças eletrostáticas de 
atração e repulsão eventualmente se equilibram e cada 

núcleo passa a atrair os dois elétrons que compõem o par 
compartilhado, o que caracteriza uma ligação covalente” (p. 

119).

“Assim, propõe-se que a estrutura dos metais consiste num 
conjunto de cátions e elétrons que por sua vez, podem se 

movimentar nessa estrutura” (p. 124).
Critérios utilizados para 

classificar o tipo de ligação 
formada entre átomos

“Geralmente, quando a diferença de eletronegatividade 
entre os átomos envolvidos em uma ligação é menor que 
1,5, o caráter da ligação é predominantemente covalente. 

Quando a diferença de eletronegatividade é superior a 1,6, 
ela pode ser considerada uma ligação que possui caráter 

predominantemente iônico” (p. 124).
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Estudo das Teorias de 
Ligação Química

“Considerando a regra do octeto, os átomos de substâncias 
como o cloreto de sódio e a sacarose se combinam por 

meio das ligações químicas e, ao perderem, receberem ou 
compartilharem elétrons, adquirem a configuração eletrônica 
de um gás nobre no estado fundamental. A regra do octeto 

é uma ferramenta muito útil [...] mas vale ressaltar que, 
além de apresentar exceções, ela não explica a causa da 

estabilidade adquirida pelos átomos ao se ligarem” (p. 116). 

“[...] o cloreto de sódio é formado por cátions (Na+) e 
por ânions (Cl-) que são íons provenientes de um átomo 

pouco eletronegativo (sódio) e de um átomo muito 
eletronegativo (cloro). Quanto maior a diferença entre as 
eletronegatividades dos átomos que interagem, maior a 

possibilidade de essa interação resultar em íons. E como 
os íons de cargas opostas se atraem (atração eletrostática), 

ocorre a formação da ligação iônica”(p.119).

“Durante a aproximação de dois átomos de hidrogênio há 
repulsão eletrostática entre os elétrons, da mesma forma 
que entre seus prótons, enquanto entre o próton de um 

átomo e o elétron de outro há atração. A ligação se forma 
quando essas forças eletrostáticas de atração e repulsão 
eventualmente se equilibram e cada núcleo passa a atrair 
os dois elétrons que compõe o par compartilhado, o que 

caracteriza uma ligação covalente” (p. 121) 

Tabela 2. Coleta de dados no livro didático LD2

Fonte: próprio autor

Os autores do livro LD2 apresentam, no mesmo capítulo, definições gerais para 
ligação química e os tipos de ligações (iônica, covalente e metálica), sendo uma característica 
positiva por estar em concordância com uma sequência lógica de ideias, assim como 
descrito pela teoria de Ausubel. No entanto, a definição de ligação química está associada 
a “formação de um agregado com suficiente estabilidade que torne conveniente considerá-
lo uma espécie independente”, mas o que determinaria a conveniência de considerar o 
agregado como espécie independente? O que seria uma espécie independente? Esses 
termos associados ao conceito/definição de ligação química não são auto explicativos, de 
modo que demanda maior detalhamento para a compreensão do conceito defendido.

Quanto aos tipos de ligação química as definições apresentadas diferenciam-se a 
partir das partículas que interagem por forças de caráter eletrostático. Há clareza, segundo 
esse aspecto, sobre a diferenciação dos tipos de ligação química.

Quanto aos critérios para identificar os tipos de ligações químicas, a diferença 
dos valores de eletronegatividade, entre os átomos envolvidos em uma ligação, é 
usada como fator de identificação do tipo de ligação (iônica ou covalente). No entanto, 
a eletronegatividade é uma propriedade que deve ser utilizada para o cálculo do número 
de oxidação (nox) e a classificação da ligação covalente em polar ou apolar e não para o 
cálculo sugerido pelos autores, que fatalmente levará a exceções à regra de memorização 
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estabelecida pelo mesmo. Esse tipo de abordagem favorece a aprendizagem memorística, 
sem significado para os estudantes. 

Assim como no livro LD1, Ciscato et al.(2016) e, LD2 explica a formação das ligações 
iônica, metálica e covalente através da aquisição da configuração eletrônica de um gás 
nobre, distorcendo o conceito de Lewis a respeito de sua teoria. No capítulo analisado 
não foi identificado os fatores energéticos associados a força de atração que mantém os 
átomos ligados nos tipos de ligação o que dificulta a compreensão mais significativa e 
corrobora com a aprendizagem factual. Defendemos que para a compreensão da formação 
das ligações químicas é fundamental a exposição dos conceitos de afinidade eletrônica, 
ionização, energia de ligação, energia potencial, entre outros. 

7 |  CONCLUSÃO
De acordo com os critérios estabelecidos na metodologia desse trabalho percebe-

se que os livros analisados, no assunto de ligação química, trabalham com o ensino de 
conhecimentos factuais, reforçando algumas regras de memorização e, em algumas 
situações, fazendo uso de linguagem não científica, através de terminologias inadequadas 
ao nível de abstração do assunto, além disso, não discutem os fatores energéticos para a 
formação das ligações químicas e em alguns aspectos o assunto é abordado de maneira 
superficial e/ou distorcido. 

Os aspectos analisados, nos livros, sinalizam que a abordagem do assunto de 
ligação química pouco favorece a aprendizagem de conceitos de modo significativo, 
reforçando-se a aprendizagem de fatos sem compreensão conceitual. 

Este estudo evidencia a importância da análise e discussão prévia dos livros pelos 
professores, a fim de identificar a abordagem proposta dos conteúdos e contribuir para 
o planejamento do ensino de química voltado para a aprendizagem mais significativa e, 
portanto, mais correlacionada com o cotidiano.
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