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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: Visto que o livro didatico é uma das
principais fontes de estudo para professores e
estudantes no ensino basico e que o assunto de
ligacdo quimica é essencial para compreender
as propriedades da matéria, bem como outros
contedos de quimica subsequentes, este
trabalho tem como objetivo analisar a abordagem
do conteddo de ligacdo quimica nos livros
didaticos Viva Quimica (NOVAES; ANTUNES,
2016) e Quimica 1 (CISCATO et al., 2016),
ambos aprovados no PNLD 2018. Para tanto,
analisou-se os livros levando em consideracéo os
seguintes aspectos: conceito de ligagao quimica;
definicdo dos tipos de ligacdo quimica; critérios
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DIDATICO

utilizados para classificar o tipo de ligacéo
formada entre &tomos e o estudo das teorias de
ligacédo quimica. Os resultados da analise indicam
que os livros ndo apresentam uma abordagem
que favoreca o ensino significativo de conceitos,
modelos e linguagem cientifica adequada para o
ensino de ligacédo quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ligacao quimica, conceito,
aprendizagem significativa, livro didatico.

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
Viva Quimica (NOVAES; ANTUNES, 2016)
and Quimica 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,
significant learning, didactic book

concept,
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11 INTRODUGAO

Segundo dados do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), em 2018 foram
distribuidos cerca de 153.899.147 livros didaticos beneficiando 31.137.679 alunos da
educacao bésica no Brasil, levando em consideracédo esses dados podemos considerar
que os livros didaticos fazem parte do cotidiano de praticamente todos os alunos do Brasil,
sejam de escolas publicas ou privadas.

Apesar da quantidade de recursos digitais disponiveis, o livro didatico permanece
sendo o principal material de consulta utilizado nas escolas, principalmente nas escolas
publicas. O livro didatico ndo se atém ao aluno, mas permeia toda cultura da escola pois, €
utilizado por muitos professores como um “guia” para organizar os conteudos de modo que
estes sejam utilizados como material de consulta para a organizag¢ao do curriculo (SOUZA;
GARCIA, 2013).

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

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

Pensando na importancia do livro didatico (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 didaticos. Desse modo, esse material deve apresentar
caracteristicas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem e que apresente os
conceitos de forma correta, cabendo ao professor realizar uma analise do LD previamente
a sua utilizacdo. (SANTOS; MARTINS, 2011)

Um dos conteudos abordados nos livros de quimica do ensino médio é Ligacao
Quimica. A ligacdo quimica pode ser definida como uma forga resultante das interagdes
eletrostéaticas entre elétrons (carga negativa) e nucleos (carga positiva) de atomos distintos.
A depender da relagé@o carga nuclear / raio atdbmico dos atomos envolvidos na interagéo
tem-se a formagéo de um determinado tipo de ligacdo quimica. Para cada tipo de ligacéo
tém-se propriedades caracteristicas da matéria e essas sdo consideras para escolha da
aplicabilidade dos materiais. Tendo isso em vista, o estudo das teorias de ligagdo quimica
é fundamental para compreender as propriedades da matéria, consequentemente, para a
escolha do uso dos materiais (VIVEIROS, 2009).

Diante da importancia do assunto de ligagdo quimica 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 ligacéo
quimica é abordado em dois livros didaticos do ensino médio a partir da perspectiva da
aprendizagem significativa.
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21 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa teve inicio nos trabalhos do psicélogo norte-
americano David Paul Ausubel na década de 60. Essa teoria busca explicar os processos
que influenciam na aprendizagem de conhecimentos como: aquisicéo, transformacéo,
armazenamento, recuperagdo e emprego de informagdes, considerando no processo de
aprendizagem os fatores afetivo-sociais (PELIZZARI et al., 2002).

Para Moreira (2012) a aprendizagem significativa se da através da interagdo de
conceitos novos com 0s conceitos ja existentes nos individuos, estes, chamados de
subsuncor, auxiliam a aprendizagem de conceitos novos e o aprimoramento daqueles ja
existentes.

Em termos simples, subsuncor € o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que Ihe € apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recepcédo como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interacdo com eles (MOREIRA, 2012,
p.2).

Uma ideia importante da teoria da aprendizagem significativa é a de estrutura
cognitiva do individuo, que & um espago mental organizado, no qual os conceitos que o
individuo adquiriu ao longo da vida criam novos significados, se relacionando com novos
conhecimentos. Entende-se que as relacées que podem existir entre os conceitos sdo mais
responsaveis pela complexidade do processo do que a quantidade de conceitos existentes.
Esse conjunto de conhecimentos é hierarquizado sendo que existe uma organizagédo na
estrutura cognitiva do individuo de acordo com o grau de abstracdo e de generalizacéo
(PELIZZARI et al., 2002).

alguns subsungores sdo mais gerais, mais inclusivos do que outros, mas
essa hierarquia ndo é permanente, a medida que ocorrem 0s processos de
diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integrativa a estrutura cognitiva vai
mudando. (MOREIRA, 2012, p. 18)

A segunda ideia fundamental da teoria de Ausubel é a existéncia de uma
interacdo entre os conhecimentos que se deseja aprender com aqueles ja assimilados e
armazenados na estrutura cognitiva do individuo. A interacdo entre os conhecimentos novos
e os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva, segundo a teoria da aprendizagem
significativa, pode ocorrer de duas maneiras: 1. Interacéo substantiva (nao-literal e nao-
arbitraria); 2. Interagdo por associacgOes literais e arbitrarias (FELICETTI e PASTORIZA,
2015).

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela

interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que
essa interacdo € nao-literal e n&o-arbitraria. Nesse processo, 0s Nnovos
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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 interacdo substantiva entre os novos conhecimentos e os
conhecimentos prévios do aprendiz tem-se uma ressignificacdo do conhecimento ja
adquirido e daquele recém-adquirido de modo que o aprendiz podera expressa-los com suas
proprias palavras. Esse tipo de interagao é caracteristico da aprendizagem significativa. Ja
no caso da interagao por associacgoes literais e arbitrarias tem-se que o novo conhecimento
€ simplesmente inserido na estrutura cognitiva, sem producéo de significado e nem uma
ressignificacdo, portanto, favorecendo uma aprendizagem por memorizagdo mecanica.
Nesse tipo de aprendizagem, o aprendiz utiliza o conhecimento memorizado apenas
para fazer uma avaliagéo escolar e logo depois essa informagéo 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 individuo precisa ter vontade de aprender o que esta
sendo ensinado, caso contrario, a aprendizagem nao sera significativa e sim mecanica; o
segundo leva em considerag¢édo o material didatico, pois a qualidade deste material interfere
na aprendizagem, uma vez que 0 mesmo permite o contato entre o aprendiz e o novo
conhecimento.

O material didatico deve apresentar uma sequéncia logica 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 n&o € potencialmente
significativo (ndo relacionavel de maneira substantiva e ndo-arbitraria & estrutura cognitiva),
néo é possivel a aprendizagem significativa”.

Considerando os fatores supracitados que contribuem para a—aprendizagem
significativa, ressaltamos a importancia do papel do professor e do material didatico utilizado.
Sendo assim, o ideal € que o professor investigue e reconhecga os conhecimentos prévios
dos alunos para direcionar melhor o planejamento da aula e garantir condi¢cbes para uma
maior interaca@o entre os conhecimentos prévios e os que serdo aprendidos. A respeito do
material didatico, aqui destacamos o livro didatico, este deve apresentar um conteudo que
estabeleca relagdo com os conhecimentos prévios (subsuncgores) dos alunos, favorecendo
a aprendizagem significativa. Mas ressaltamos que os subsuncores variam de acordo com
as vivéncias dos alunos, principalmente se considerarmos, por exemplo, regides e culturas
diferenciadas (GUIMARAES, 2009).
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31 O ENSINO DE CONCEITOS E FATOS

Segundo Coll et al. (1998) existe o ensino de fatos e de conceitos e estes sdo
adquiridos mediante processos de aprendizagem distintos. Enquanto os fatos sdo aprendidos
de modo memoristico, pois 0s mesmos por si sé ndo tém qualquer significado, o ensino de
conceitos baseia-se na aprendizagem significativa, na qual o aprendiz compreende e dar
sentido a informag&o nova.

Osfactuais sdofatos, acontecimentos, situagdes, dados e fendmenos concretos
e singulares/pontuais. Exemplos deles seriam a idade de uma pessoa, a data
da conquista de um territdrio, a localizacdo ou altura de uma montanha, os
nomes, os cédigos, os axiomas, etc. Os conceitos sdo acepcgbes de fatos,
objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns. Como exemplos temos
que saber o que é mamifero, densidade, impressionismo, funcéo, sujeito,
romantismo, demografia, nepotismo, cidade, poténcia, concerto, cambalhota,
etc. (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019).

A diferenca entre a informacgéo factual e conceitual é sutil, porque a diferenca
ndo estad no objeto a ser aprendido e sim no processo de aprendizagem, conforme as
caracteristicas desse processo pode-se dizer que o aprendiz adquiriu dados, sem
compreensao ou, se adquiriu conceitos. Os fatos sdo adquiridos de uma s6 vez e consiste
no uso do processo de repeticdo para ocorrer a copia literal de frases a serem aprendidas,
ndo sendo necessario compreender os fatos. Apos a utilizacdo dos fatos, eles sao
esquecidos rapidamente. Enquanto na aprendizagem de conceitos a compreensdo dos
mesmos é adquirida gradativamente através da relagcdo com os conhecimentos prévios de
que o aprendiz dispde 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 ndo é uma apropriacdo instantanea
que se faz de algo como se nada mais houvesse atravessando as relagdes
entre o sujeito e a palavra, mas um processo de construcado que ocorre
mediado pela linguagem, na medida em que, ao se falar sobre o conceito,
vao se modificando os modos de compreender/dizer sobre ele, fazendo com
que a palavra, ao ser expressa, contenha em si um jogo intenso de forcas
sociais (CARLINO, 2012, p.6).

Para Carlino (2012) o processo de aprendizagem de um conceito € complexo e varia
de individuo para individuo, pois este se relaciona com as vivéncias de cada um, por mais
que os individuos tenham caracteristicas sociais muito parecidas, ainda assim vao existir
diferengas de como o conceito vai relacionar-se com outros conceitos pré-estabelecidos
e com vivéncias de cada pessoa, sendo assim o conceito se configura de forma muito

singular.
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41 O ENSINO DE LIGAGAO QUIMICA: ALGUMAS CONCEPCOES

O ensino da Quimica esta relacionado com a utilizagao de modelos tedricos, sem os
quais a aprendizagem torna-se meramente descritiva, no entanto quando os professores
utilizam determinados modelos € comum que os alunos estabelecam relagbes entre os
modelos e os conhecimentos ja adquiridos no cotidiano. Assim, € necessario atencéo as
relagbes construidas para que ndo se estabelecam conceitos distorcidos. O conceito de
ligacédo quimica, por exemplo, pode ser entendido de forma equivocada em decorréncia, do
nivel de abstracéo que este requer (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006).

De acordo com Mortimer, Mol e Duarte (1994) alguns livros didaticos costumam
dar caracteristicas humanas as particulas quimicas. Essa abordagem pouco favorece a
compreensao sobre o processo de formagéo da ligagdo quimica, levando a crer que as
particulas tém poder de escolha e, essa compreensao equivocada pode gerar um obstaculo
para entender que o processo envolve um balanco de energia potencial. Como mostrado
na citagao:

Apesar disso, a maioria dos livros didaticos de Quimica destinados ao Ensino
Médio abordam a ligac&o quimica numa visao deterministica e antropomorfica,
se referindo a “atomos com tendéncia a perderem ou a ganharem elétrons
para completar o octeto”. Na maioria dos livros didaticos mais adotados ndo
é usada, por exemplo, uma abordagem relacionando a formagao da ligagao
quimica ao abaixamento da energia potencial do sistema, o que, ai sim,
poderia ser considerada uma explicagcdo para a estabilidade. (MORTIMER;
MOL; DUARTE, 1994, p. 243)

Fernandez e Marcondes (2006) em sua pesquisa sobre as concepcgdes dos
estudantes a respeito de ligagdo quimica listaram as categorias em que os mesmos tém
mais dificuldades “ a) confusdo entre ligagao idnica e covalente ; b) antropomorfismos; c)
regra do octeto; d) geometria das moléculas e polaridade; €) energia nas ligagbes quimicas
e f) representagéo das ligagbes.”(p.20).

A teoria do octeto e o uso do diagrama de Pauling, por exemplo, também séo
apresentados de forma equivocada, geralmente sao utilizadas como regras absolutas,
usadas para memorizar o contetdo, levando os alunos a simplificarem fendmenos em
simples regras. Entretanto ndo podem ser simplificados, pois na natureza o comportamento
dos elementos quimicos ndo seguem regras como as vezes é ensinado, corroborando para
a aprendizagem mecanica, memoristica e que pouco favorece a aprendizagem significativa
(MILARE, 2007).

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

A palavra “compartilhar” tem significado muito especifico em Quimica. Um
par de elétrons compartilhado significa que o par de elétrons existe em algum
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lugar entre os atomos na molécula. J& 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 € importante que
os professores conhegam quais séo as concepgdes errbneas dos estudantes a fim de evitar
obstaculos para a aprendizagem dos fenémenos quimicos, pois conhecendo os pontos de
fragilidade eles terdo mais clareza no planejamento da acéo pedagobgica, oportunizando

uma aprendizagem significativa dos modelos e de outros conteudos a partir deles.

51 METODOLOGIA

Essa pesquisa tem como abordagem metodoldégica a pesquisa qualitativa.
De acordo com Alves (1991, p.54) nédo existe uma definicdo concreta para a pesquisa
qualitativa, uma vez que ha uma abrangéncia em denominac¢des, como “naturalista,
pbs-positivista, antropolodgica, etnografica, estudo de caso, humanista, fenomenolégica,
hermenéutica, idiografica, ecolégica, 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 questbes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo
a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacéo estudada, procurando compreender 0s
fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da
situacao em estudo (GODQY, 1995, p.58).

O procedimento técnico utilizado foi o de pesquisa bibliogréafica. Para Gil (2002, p.
44) “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos [...] Os livros constituem as fontes bibliogréaficas
por exceléncia” (GIL, 2002, p. 44).

A pesquisa foi direcionada a analise de livros didaticos, visto que eles séo a principal
fonte de estudo para alunos e planejamento dos professores da educacgéo basica. Foram
selecionados para analise dois livros, aprovados pelo PNLD 2018, que sao adotados em
algumas escolas publicas e privadas. Sao eles:

1. LD1: NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva: Quimica. 1. ed. Curitiba: Positivo,
2016. v. 1.
2. LD2: CISCATO, C. A. M. et al. Quimica. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016. v. 1.

Inicialmente foi realizada uma leitura dos capitulos referentes ao contetdo de
ligagdes quimicas, a fim de identificar a abordagem adotada pelos autores. Em seguida, foi
realizada uma analise dos capitulos € a coleta de trechos buscando identificar a existéncia
dos seguintes aspectos: 1. Conceito de ligagdo quimica; 2. Definicdo dos tipos de ligagédo

O Conhecimento Cientifico na Quimica 2 Capitulo 4 “



quimica; 3. Critérios utilizados para classificar o tipo de ligagéo formada entre atomos e 4.
Estudo das teorias de ligacdo quimica, ou seja, modelos que explicam a formacéo. Vale
destacar que nesta pesquisa 0s exercicios, apresentados nos livros, ndo foram analisados.

Os critérios de andlise escolhidos baseiam-se na abordagem utilizada no livro
didatico Quimica no Contexto: Agua, Ar atmosférico e Solo (VIVEIROS, 2009), os quais séo
considerados relevantes para a compreensao do assunto Ligagdo Quimica, favorecendo a
aprendizagem de conceitos de forma significativa.

Viveiros (2009) em seu livro didatico defende o ensino de quimica formativo e ndo
meramente informativo, bem como trabalha os conceitos quimicos de forma contextualizada,
estabelecendo conexdo entre o contexto (Agua, Ar atmosférico e Solo) e os conteidos
da Quimica, por exemplo, ligagdo quimica, entre outros, relacionados ao contexto. Para
auxiliar a compreensdo dos conceitos cientificos, a autora trabalha-os num nivel mais
detalhado nos capitulos chamados de “APOIO”. A partir dessa abordagem, defendemos
nesta pesquisa que o ensino de conceitos, a partir dos critérios de analise supracitados,
favorece a promog¢éo da aprendizagem de conceitos de forma mais significativa.

61 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analise do livro didatico LD1

No livro didatico LD1, as ligagdes quimicas ibnicas e covalentes sdo abordadas no
capitulo 6. “Ligacdes Quimicas: uma primeira abordagem”, enquanto ligagcdo metalica &
abordada no capitulo 5. “Classificag@o periédica dos elementos quimicos”. Os resultados
obtidos através da analise dos capitulos estéo dispostos na Tabela 1.

Critérios de analise Coleta de dados no livro didatico

Conceito de Ligagao Quimica Néo foi identificado na anélise nenhum conceito & cerca de
ligagbes quimicas.

Defini¢ao dos tipos de “Ligacéo ibnica € um tipo de ligacéo que se da por meio da
ligagdes quimicas atracéo entre ions de carga opostas” (p.120)

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

“Tendo em vista a baixa atragcao do nucleo pelos elétrons
mais externos, o modelo usado para explicar as propriedades
dos metais supbe que esses elétrons possam se mover com
liberdade entre os varios cations metalicos [...] Esses cations,
geometricamente dispostos, ficam, portanto, imerso em uma
“nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraidos pelos seus

nucleos. Esses elétrons méveis que constituem o chamado gas
eletrénico funcionam como uma verdadeira cola que unem os
cations e explicam a alta condutividade elétrica e térmica dos
metais” (p. 114)
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Critérios utilizados para
classificar o tipo de ligacao
formada entre atomos

“Os elementos dos grupos 14, 15, 16 e 17, além do hidrogénio,
participam geralmente de ligagdes covalentes quando ligados a
elementos desses mesmos grupos” (p. 129),

“os elementos dos grupos 16 e 17 também podem participar de
ligagbes ibnicas quando sdo ligados a elementos dos grupos 1
e 2" (p. 129).

Nao foi encontrado critérios para a formagao da ligagcao
metélica.

Estudo das Teorias de
Ligacdo Quimica

“Para que o sodio (Na) atinja a configuragéao eletrénica de
um gas nobre, ou seja, tenha 8 elétrons na Ultima camada,
€ necessario que perca seu Ultimo elétron; [...] Para que o
mesmo acontega com o cloro (Cl) & preciso que ele aumente
em seu numero de elétrons, isto é que ganhe um elétron e
fique com a configuragéo do argénio (,,Ar). [...] Na ligagéo
idnica tem sempre transferéncia de elétrons. [...]JComo os ions
Na* e ClI- tém cargas de sinais opostos eles se atraem [...] Ja
dissemos que os atomos 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 ligacéo entre dois atomos de cloro, Cl, ambos precisam de
um elétron para se estabilizar. Nesse caso, forma-se um par
eletrénico para o qual cada um dos atomos de cloro fornece

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

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

“Tendo em vista a baixa atra¢@o do nucleo pelos elétrons mais
externos, o modelo usado para explicar as propriedades dos
metais supdem que esses elétrons possam se mover com
liberdade entre os varios cations metalicos. [...]Esses cations,
geometricamente dispostos, ficam, portanto, imerso em uma
“nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraidos pelos seus
nacleos. Esses elétrons méveis que constituem o chamado gas
eletrénico funcionam como uma verdadeira cola que unem os
cations e explicam a alta condutividade elétrica e térmica dos
metais” (p.114).

Tabela 1. Coleta de dados no livro didatico LD1

Fonte: proprio autor

No livro didatico LD1, os autores apresentam a ligacdo metalica no capitulo 5,

anterior ao capitulo destinado a abordagem das ligagbes quimicas, a fim de explicar a

condutividade elétrica dos metais. Esse € um aspecto que esta em desarmonia com um dos

fatores que, segundo Moreira (2011), é descrito pela Teoria da Aprendizagem Significativa,

que trata da importancia da sequéncia légica de ideias em um material didatico para que

ele seja potencialmente significativo. Entendemos que a melhor sequéncia seria apresentar

o conceito de ligagdo quimica, diferenciar os tipos de ligacdo e por fim exemplificar a partir

de uma propriedade da matéria.

No capitulo 6, as ligacdes ibnicas e covalentes sdo definidas, entretanto o conceito

de ligagéo quimica ndo é apresentado. A explanag¢édo do conteudo sinaliza que as ligagbes
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quimicas se diferenciam pela atuacdo dos elétrons de valéncia dos atomos em que, o

“compartilhamento de par(es) de elétrons” “para se estabilizar” (p.125) caracteriza a ligagédo
covalente e, o ganho e perda de elétrons para que “atinja a configuracéo eletrénica de um
gas nobre” (p.121) caracteriza a ligagédo iénica. Esse tipo de abordagem pode favorecer
a aprendizagem factual, meramente memoristica, sem atribuicao de significado por parte
dos estudantes. Acreditamos que para melhor compreensdo € necessario apresentar o
conceito de estabilidade energética e das energias envolvidas na formacgéo da ligacéo
idnica, por exemplo, energia de ionizagdo (perda de elétron), afinidade eletrénica (ganho
de elétron), entre outras.

Sobre o estudo de ligagdo metalica, é dito que o “gas eletrénico funcionam como
uma verdadeira cola que une os cations”, distorcendo o conceito de ligacdo metalica, pois
traz a nomenclatura “géas eletrénico” que por si s6 ndo € explicativa e, além disso associa o
mesmo a uma “verdadeira cola”, como se a ligacao fosse algo concreto, distanciando-se do
conceito de forca eletrostatica. No mesmo capitulo a ligagdo metalica é caracterizada como
“uma “nuvem” ou “mar” de elétrons fracamente atraidos pelos seus ndcleos ou ainda como
um “gas eletrdnico” que “funcionam como uma verdadeira cola que unem os cétions” (p.14).
Na definicdo apresentada, a nomenclatura “gas eletrdnico” por si s6 ndo € explicativa, além
disso, associa a mesma a uma “verdadeira cola”, como se a ligacédo fosse algo concreto,
distanciando o conceito da compreenséao de forgca eletrostatica. O uso da analogia entre
forgca atrativa e a “cola” pode tornar-se um obstaculo ao aprendizado significativo.

Na definicdo de ligacdo metalica os autores fazem relagédo entre o tipo de ligacéo e
as propriedades da matéria, esse € um aspecto a ser valorizado, a fim de vincular o conceito
ao que é mais préximo do cotidiano dos alunos, contribuindo assim para a aprendizagem
significativa.

Quanto aos critérios utilizados para classificar o tipo de ligagdo formada entre
atomos, os autores associam os elementos quimicos dos diferentes grupos da tabela
periédica como forma de prever o tipo de ligagdo quimica a ser formado, mas nao explica
como as propriedades elétricas dos elementos daquele grupo influenciam na formacéo da
ligagdo quimica.

A associacao entre tipo de ligacdo e posicao do elemento quimico na Tabela
periédica pode levar a equivocos, pois sdo as propriedades da matéria que sinalizam o
carater da ligacado quimica (i6bnica, metalica, covalente) e ndo a posi¢cdo dos elementos.
Essa abordagem pode dificultar a constru¢éo do conhecimento quimico, levando a criagao
de regras e excec¢des contribuindo para o ensino de fatos, caracterizado pela aprendizagem
memoristica e, sem qualquer significado. Para a formacao da ligacdo metalica nao foi
mencionado nenhum critério.

Quanto a formacao da ligagédo idnica, os autores explicam-na através da Teoria do
Octeto, no entanto, Lewis, em sua teoria, explica a estabilidade dos atomos que formam o
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octeto ligando-se via compartilhando elétrons, ou seja, na formagéo da ligagéo covalente.
(VIVEIROS, 2009).

Neste sentido, ha uma distorcéo da Teoria do Octeto, o que é comum aparecer nos
livros didaticos. Nao houve discussao acerca das forcas atrativas e repulsivas envolvendo
nucleos e elétrons dos atomos na ligacdo covalente, sequer a influéncia das mesmas
na estabilidade das espécies poliatdmicas formadas. A forca de atracdo € citada para
explicar a formacao da ligagdo metalica, “como uma verdadeira cola” (p.14) e na formacgéo
do composto ibnico, a partir da interacéo de “cargas de sinais opostos” (p.122). Neste
aspecto, a abordagem torna-se superficial e traz uma analogia equivocada, pois conceitua
a ligacao metalica como algo concreto, palpavel, distanciando-se assim da ideia de forca
eletrostética. Este tipo de abordagem acaba por dificultar a aprendizagem significativa, pois

leva o estudante a obtencéo de fatos sem a compreensao dos conceitos.

6.2 Analise do Livro didatico LD2

No livro didatico LD2, o conteudo ligacao quimica é abordado no tema 3 — “As
ligacdes quimicas: como relacionar modelos da estrutura da matéria e as propriedades de
diferentes matérias?” do capitulo 3 intitulado “Elementos quimicos e tecnologia: modelos
sobre a constituicdo da matéria”. Os resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 2.

Critérios de analise Coleta de dados no livro didatico

Conceito de Ligagao Quimica “Podemos dizer que existe uma ligagao quimica entre
dois atomos ou grupos de atomos quando as forgas que
atuam entre eles s&o tais que levam a formagéo de um
agregado com suficiente estabilidade que torne conveniente
considera-lo uma espécie independente” (p. 119).

Definigao dos tipos de “[...] como os ions de cargas opostas se atraem (atracao
ligacbes quimicas eletrostatica), ocorre a formacao da ligacéo iénica” (p.119)

“Aligacdo se forma quando essas forgas eletrostaticas de
atracdo e repuls@o eventualmente se equilibram e cada
nucleo passa a atrair os dois elétrons que compdem o par
compartilhado, o que caracteriza uma ligagao covalente” (p.
119).

“Assim, propbe-se que a estrutura dos metais consiste num
conjunto de cétions e elétrons que por sua vez, podem se
movimentar nessa estrutura” (p. 124).

Critérios utilizados para “Geralmente, quando a diferenga de eletronegatividade
classificar o tipo de ligacao entre os atomos envolvidos em uma ligacdo é menor que
formada entre &tomos 1,5, o carater da ligagao é predominantemente covalente.

Quando a diferenca de eletronegatividade é superior a 1,6,
ela pode ser considerada uma ligagéo que possui carater
predominantemente idnico” (p. 124).
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Estudo das Teorias de “Considerando a regra do octeto, os atomos de substéncias
Ligacdo Quimica como o cloreto de sodio e a sacarose se combinam por
meio das ligagcdes quimicas e, ao perderem, receberem ou
compartilharem elétrons, adquirem a configuragao eletrénica
de um gés nobre no estado fundamental. A regra do octeto
€ uma ferramenta muito Util [...] mas vale ressaltar que,
além de apresentar excecoes, ela néo explica a causa da
estabilidade adquirida pelos atomos ao se ligarem” (p. 116).

“[...] o cloreto de sodio é formado por cations (Na*) e
por anions (CI) que s&o ions provenientes de um atomo
pouco eletronegativo (sodio) e de um atomo muito
eletronegativo (cloro). Quanto maior a diferenca entre as
eletronegatividades dos atomos que interagem, maior a
possibilidade de essa interagcéo resultar em ions. E como
os ions de cargas opostas se atraem (atragéo eletrostatica),
ocorre a formacéo da ligagao iénica”(p.119).

“Durante a aproximacéo de dois atomos de hidrogénio ha
repulsdo eletrostatica entre os elétrons, da mesma forma
que entre seus protons, enquanto entre o préton de um
atomo e o elétron de outro ha atragdo. A ligagao se forma
quando essas forcas eletrostaticas de atracéo e repulsao
eventualmente se equilibram e cada nicleo passa a atrair
os dois elétrons que compde o par compartilhado, o que
caracteriza uma ligagdo covalente” (p. 121)

Tabela 2. Coleta de dados no livro didatico LD2

Fonte: proprio autor

Os autores do livro LD2 apresentam, no mesmo capitulo, definicbes gerais para
ligacéo quimica e os tipos de ligagdes (idnica, covalente e metalica), sendo uma caracteristica
positiva por estar em concordancia com uma sequéncia légica de ideias, assim como
descrito pela teoria de Ausubel. No entanto, a definicao de ligagdo quimica esté associada
a “formacao de um agregado com suficiente estabilidade que torne conveniente considera-
lo uma espécie independente”, mas o que determinaria a conveniéncia de considerar o
agregado como espécie independente? O que seria uma espécie independente? Esses
termos associados ao conceito/definicdo de ligagdo quimica ndo sdo auto explicativos, de
modo que demanda maior detalhamento para a compreensao do conceito defendido.

Quanto aos tipos de ligagdo quimica as definicoes apresentadas diferenciam-se a
partir das particulas que interagem por forcas de carater eletrostatico. Ha clareza, segundo
esse aspecto, sobre a diferenciacao dos tipos de ligacéo quimica.

Quanto aos critérios para identificar os tipos de ligacdes quimicas, a diferenca
dos valores de eletronegatividade, entre os atomos envolvidos em uma ligacdo, €
usada como fator de identificacdo do tipo de ligagdo (ibnica ou covalente). No entanto,
a eletronegatividade € uma propriedade que deve ser utilizada para o calculo do nimero
de oxidagéo (nox) e a classificacédo da ligagdo covalente em polar ou apolar e ndo para o

célculo sugerido pelos autores, que fatalmente levara a exce¢bes a regra de memorizacéo
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estabelecida pelo mesmo. Esse tipo de abordagem favorece a aprendizagem memoristica,
sem significado para os estudantes.

Assim como no livro LD1, Ciscato et al.(2016) e, LD2 explica a formacgéo das ligacoes
idnica, metélica e covalente através da aquisicdo da configuracéo eletrénica de um gas
nobre, distorcendo o conceito de Lewis a respeito de sua teoria. No capitulo analisado
nao foi identificado os fatores energéticos associados a for¢ca de atracdo que mantém os
atomos ligados nos tipos de ligacdo o que dificulta a compreensdao mais significativa e
corrobora com a aprendizagem factual. Defendemos que para a compreensao da formacgéao
das ligagbes quimicas é fundamental a exposicao dos conceitos de afinidade eletronica,
ionizacdo, energia de ligacao, energia potencial, entre outros.

71 CONCLUSAO

De acordo com os critérios estabelecidos na metodologia desse trabalho percebe-
se que os livros analisados, no assunto de ligacdo quimica, trabalham com o ensino de
conhecimentos factuais, reforcando algumas regras de memorizacdo e, em algumas
situacoes, fazendo uso de linguagem néo cientifica, através de terminologias inadequadas
ao nivel de abstracdo do assunto, além disso, ndo discutem os fatores energéticos para a
formacéo das ligacdes quimicas 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
ligacdo quimica pouco favorece a aprendizagem de conceitos de modo significativo,
reforcando-se a aprendizagem de fatos sem compreenséo conceitual.

Este estudo evidencia a importéncia da analise e discussao prévia dos livros pelos
professores, a fim de identificar a abordagem proposta dos contetdos e contribuir para
o planejamento do ensino de quimica voltado para a aprendizagem mais significativa e,

portanto, mais correlacionada com o cotidiano.
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