LIGAC;O~ES IONICA E COVALENTE: RELACOES ENTRE AS
CONCEPCOES DOS ESTUDANTES E DOS LIVROS DE CIENCIAS

IONIC AND COVALENT BONDING: RELATIONS BETWEEN THE STUDENTS’
CONCEPTIONS AND BOOKS OF SCIENCES

Tathiane Milaré?

"Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de
Santa Catarina (PPGECT/UFSC), t_milare@msn.com

Resumo

Conhecer os diferentes modelos de ligagdes quimicas permite a compreensdo de diversos
fendmenos que ocorrem ao nosso redor. A aprendizagem sobre estes modelos é um processo
complexo que requer um grau de abstracdo dos alunos e origina inumeras concepcgdes
alternativas, conforme apresentado na literatura. Neste trabalho, sdo discutidas as possiveis
relagbes entre estas concepcdes e a forma de abordagem das ligacfes quimicas em livros de
Ciéncias. Em geral, os alunos tém contato pela primeira vez com este conteudo em Ciéncias da
oitava série do Ensino Fundamental.
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Abstract

The knowledge of the different models of Chemical Bonds allows the understanding of a lot of
phenomena that occur in our environment. The learning of these models is a complex process
that requires a high degree of abstraction of students and originates innumerable alternative
conceptions, as presented in literature. In this work, it is discussed the possible relations between
these conceptions and the way that Science didactic books approach the Chemical Bonds. In
general, the students have contact for the first time with this content in Sciences of the eighth
degree of Basic Education.
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INTRODUCAO

Os diferentes modelos de ligacdes quimicas contribuem com a compreenséo de diversos
fendmenos que ocorrem em nosso mundo como as reagdes quimicas, a liberacdo de energia na
combustdo, a solubilidade de substancias, entre outros. O uso destes modelos em explicacdes
sobre 0 meio natural ainda é passivel de discussdes, tanto na comunidade cientifica quanto na
escolar (TOMA, 1997), pois depende dos objetivos e do contexto de aplicagdo. Na escola bésica,
por exemplo, 0 modelo de ligagdo quimica deve ser compativel com o modelo atdmico ensinado
e adequar-se aos objetivos do processo de ensino-aprendizagem, fornecendo a base necesséria
para o desenvolvimento cognitivo do aluno. (CHASSOT, 1996).

Por se tratar de modelos abstratos, que ndo sdo facilmente formados através de
experiéncias sensorialistas, as liga¢cbes quimicas, assim como muitos outros modelos cientificos,
possuem grande potencial na formacdo de concepgdes alternativas. Inimeros trabalhos foram
desenvolvidos no sentido de conhecer estas concepgdes. (BOO, 1998; POSADA, 1999). Estes
levantamentos contribuiram com o conhecimento sobre os pensamentos dos estudantes a respeito
dos conceitos cientificos e mostraram que as idéias prévias possuem um papel importante no
processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Por outro lado, ainda ndo foi criado um consenso
sobre os processos de origem e evolucdo destas idéias prévias em favor da aquisicdo do
conhecimento cientifico.

Furié e Furié (2000) caracterizaram o pensamento dos estudantes em duas vertentes,
uma de carater ontolégico e outra conceitual. Os obstaculos ontolégicos referem-se as idéias que
0s estudantes possuem sobre a realidade do mundo natural. Esta realidade coincide com as
percepcbes sensoriais do sujeito, ou seja, é real aquilo que pode ser visto ou sentido. As
percepcgdes ficam registradas ou impressas diretamente na mente do individuo sem levar em
conta suas interagdes com as idéias ja pré-existentes. (JOHNSTONE, et al, 1994 apud FURIO;
FURIO, 2000). Como conseqiiéncia destas concepcdes de carater ontoldgico, o mundo
microscopico é visto pelos estudantes com as mesmas caracteristicas do mundo macroscopico
originando diversas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem em Quimica.

A segunda caracteristica dos pensamentos dos estudantes refere-se a sua relagdo com o
meio social e cultural. (FURIO; FURIO, 2000). Entre as idéias presentes na literatura, esta
aquela que admite sua origem na linguagem e em outras representacdes simbdlicas da cultura
cotidiana. (MORTIMER, 1996). As ligac6es quimicas, no entanto, ndo fazem parte de reflexfes
comuns do dia-a-dia. Seus modelos s@o desenvolvidos a partir dos modelos atdbmicos. O
atomismo, por sua vez, pode compreender diversas idéias, desde aquelas caracterizadas pela
nocao de que a matéria é continua ou até pelas teorias da Quimica contemporanea. Deste modo,
as concepcdes alternativas sobre este tema relacionam-se com as idéias sobre o atomo. E
possivel, entdo, que elas sejam formadas, ou até reforcadas, na fase escolar dos estudantes,
quando as reflexfes acerca da natureza da matéria sdo iniciadas no Ensino de Ciéncias.

Antes de serem abordadas na disciplina de Quimica do Ensino Médio, em geral, as
ligagbes quimicas também sdo tratadas na ultima série do Ensino Fundamental, na disciplina de
Ciéncias. Apesar dos Parametros Curriculares Nacionais alertarem sobre a dificuldade que é para
os alunos desta fase do ensino compreenderem fen6émenos no nivel molecular e atémico
(BRASIL, 1998), os livros didaticos de Ciéncias desta série trazem este tipo de contetdo. Os
professores também costumam desenvolver estes contetdos sob a justificativa de preparar 0s
alunos para o Ensino Médio.

Neste contexto, alguns questionamentos orientaram o presente trabalho. Existem
relagbes entre as concepgdes alternativas dos estudantes de Ensino Médio sobre as ligacGes



quimicas e a forma de apresentagdo deste contetdo no Ensino Fundamental? Quais? Como
estabelecé-las?

Entre os caminhos possiveis na busca de respostas a estas questdes, foi escolhida a
analise dos capitulos sobre ligacdes quimicas de livros didaticos de Ciéncias para a oitava série’.
Consideramos que o livro didatico é ainda um forte determinante dos programas escolares e por
isso sua analise pode fornecer indicativos do que é abordado em sala de aula. A presenca de
erros conceituais nestes materiais nem sempre é notada e discutida pelos professores e alunos.
Assim, estudos sobre livros didaticos podem auxiliar numa melhor utilizacdo destes em sala de
aula.

CONCEPCOES ALTERNATIVAS DOS ESTUDANTES SOBRE LIGACOES QUIMICAS

Fernandez e Marcondes (2006) realizaram uma revisdo bibliografica, agrupando as
principais concepcdes dos estudantes sobre as ligagdes quimicas. As categorias apresentadas
pelas autoras sdo as seguintes: i) confusdo entre as ligagbes idnica e covalente; ii)
antropomorfismo; iii) regra do octeto; iv) geometria das moléculas e polaridade; v) energia nas
ligacOes e vi) representacdo das ligacoes. (Ibid, p.20).

Muitas das confusdes feitas pelos estudantes entre as ligacdes ibnica e covalente sdo
baseadas na concepcao de que os compostos iénicos sao formados por moléculas, ou seja, que a
ligacdo ibnica é formada apenas entre o par de atomos que doaram e receberam elétrons.
(BARKER; MILLAR, 2000). Os demais ions seriam unidos por algum tipo de forca. As
interacdes intramoleculares sdo confundidas com as intermoleculares implicando em concep¢oes
onde as ligagOes covalentes sdo rompidas na mudanca de estado de substancias moleculares.
(TAN; TREAGUST, 1999). Outra ideia comum entre os estudantes € que as ligacGes covalentes
possuem um status de “ligacdo verdadeira” e os pares de elétrons sdo compartilhados igualmente
entre os atomos. (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006).

A categoria denominada antropomorfismo refere-se as idéias de que os &tomos,
moléculas ou outras particulas possuem caracteristicas humanas. A utilizacdo de caracteristicas
vitais nas interpretacGes de fendmenos é antiga. Para Bachelard (1996), o animismo consistiu em
obstaculos nas Ciéncias Fisicas no século XVIII, quando o corpo humano e os fenémenos vitais
eram supervalorizados, fazendo com que a vida transcendesse ao dominio que Ihe era proprio.
No caso das ligagdes quimicas, o uso do animismo é verificado em coloca¢des como a de que 0s
atomos querem, desejam ou possuem necessidade de doar ou receber elétrons.

Ao explicar como ocorrem as ligacdes quimicas, comumente os textos didaticos,
professores e estudantes utilizam a regra do octeto como principal razdo da ocorréncia do
fendmeno. Mortimer et al. (1994), h4 mais de uma década, j& haviam apontado para esta
justificativa que ignora as questdes energéticas que envolvem o fenbmeno das LigacGes em
livros de Quimica para o Ensino Médio. Os autores colocam que a critica a explicacdo de que as
LigacBes ocorrem para satisfazer a regra do octeto é bastante antiga, citando registros disso de
1962. (FERREIRA, 1962).

As dificuldades na visualizagdo tridimensional de estruturas também geram concepgdes
alternativas sobre a geometria e a polaridade das moléculas. H4 uma confusdo na idéia dos
estudantes sobre isso, envolvendo o arranjo de pares de elétrons e o conceito de
eletronegatividade. (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006). Para prever a geometria das
moléculas, em geral, os alunos focam a repulsdo entre os elétrons e desconsideram a afinidade
eletrbnica. A polaridade, nas concepgdes dos estudantes, também ndo possui relacdo com a

! Neste trabalho, a denominacao “oitava série” seré utilizada para referir-se & tltima série do Ensino Fundamental
compreendida, no formato antigo, por oito anos de escolaridade.



geometria das moléculas. Nestes casos, o0s estudantes realizam uma “reducdo funcional”
(VIENNOT, 1996 apud FURIO; FURIO, 2000), pois embora a polaridade das moléculas
dependa de diversos fatores, apenas uma variavel é considerada.

Segundo as concepcoes alternativas presentes na literatura, os estudantes acreditam que
as ligacbes quimicas sempre liberam energia quando rompidas. Somente na formacgdo das
ligacBes é que a energia seria necessaria. Estas concepgfes podem ser reforcadas no estudo da
Biologia, quando é mencionado que os alimentos armazenam energia Quimica. (BOO, 1998).
Relacionam-se também com a concepcdo de energia como um agente causal armazenado em
substancias ou objetos. (DRIVER et al., 1994).

Quanto a representacdo das ligacGes, € comum a idéia aditiva e ndo interativa das
substancias no processo. A dinamicidade das reacdes quimicas é desconsiderada. Ha também
confusdo entre os conceitos de atomos e de células. Alguns alunos concebem que o0s atomos
podem crescer, reproduzir e se dividir. (HARRISON; TREAGUST, 1996).

A variedade de concepc0es alternativas sobre ligagdes quimicas indica a dificuldade dos
alunos em entenderem o processo de interagdes entre os atomos na formacao das substancias.
Posteriormente, estas dificuldades podem gerar outras referentes aos demais conceitos da
Quimica como é o caso da isomeria de moléculas e do estudo da cinética das reagGes quimicas.
Os professores cientes destas implicagcdes podem direcionar as discussdes em sala de aula a fim
de conscientizar os estudantes sobre as limitacfes de suas préprias idéias.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A escolha dos livros a serem analisados (Tabela 1) foi baseada na indicacdo do
Programa Nacional do Livro Didatico de 2005. (BRASIL, 2004). A analise seguiu a metodologia
da Analise de Contetdo (BARDIN, 1977) e consistiu na leitura dos capitulos referentes as
LigacBes quimicas e na classificacdo das explicacdes em categorias pré-estabelecidas conforme
as concepcoes alternativas apresentadas na literatura. As categorias utilizadas foram: i) Regra do
octeto como causa das ligagdes; ii) Antropomorfismo; iii) Confusdes entre ligacGes ibnica e
covalente; iv) Geometria molecular e v) Energia envolvida nas ligagdes.

Tabela 1: Livros analisados

LIVROS ANALISADOS

BARROS, C.; PAULINO, W. R. Ciéncias: Fisica e Quimica. Sdo Paulo: Atica, 2004

VALLE C. Tecnologia e sociedade 8?2 série. 1. ed. Positivo, 2004

GEWANDSZNAJDER, F. Ciéncias: Matéria e energia. Sdo Paulo: Atica, 2002.

CRUZ, D. Ciéncias e Educacdo Ambiental: Quimica e Fisica. 27 ed. Sdo Paulo: Atica, 2000.

ALVARENGA, J. P. et al. Ciéncias Naturais no dia-a-dia. Dimensé&o, 2000

MARTINS, E.; GOWDAK, D. Ciéncias: Novo Pensar. FTD, 2002

BORTOLOZZO, S. MALUHY, S. Série Link da ciéncia. 1 ed. Moderna, 2002.

DN (OB |WIN |-

SALEM, S. et al. Vivendo Ciéncias. Sdo Paulo: FTD, 1999.

Apenas dois dos livros analisados (ALVARENGA et al., 2000; BORTOLOZZO;
MALUHY, 2002) ndo apresentaram capitulos exclusivos a abordagem das liga¢es quimicas. No
primeiro, as ligagcbes quimicas sdo apresentadas com base nos elementos associados (metal/ndo
metal na ligacdo idnica, metal/metal na ligacdo metalica e ndo-metal/ndo-metal na ligagdo
covalente), considerando o modelo atdmico de Dalton nas explicacbes e ndo o de Rutherford-
Bohr. (ALVARENGA, et. al., 2000). Estas explicacdes ndo foram consideradas na discussdo dos



resultados por ndo possuirem as caracteristicas necessarias para a classificacdo nas categorias
admitidas. Apesar disso, nota-se a tentativa dos autores em esclarecer sobre uma das concepcoes
alternativas referente a confusdo entre as ligacGes intermoleculares e intramoleculares. O texto
chama a atengdo para 0 que ocorre na estrutura da agua quando ela passa do estado liquido para
0 gasoso: "As moléculas de H,O ndo se desfazem, elas apenas ficam mais separadas umas das
outras". (Ibid, p.22).

No segundo livro (BORTOLOZZO; MALUHY, 2002), as ligacbes sdo apresentadas
num texto breve, explicando, mas sem denominar, a regra do octeto e as ligacdes ibnica e
covalente. Este texto apresentou trechos que puderam ser classificados nas categorias
estabelecidas e foi considerado na discussao a seguir.

CONCEPCOES NOS LIVROS DIDATICOS

Nos itens seguintes, serd discutida cada uma das categorias de concepgdes sobre
ligagOes quimicas encontradas nos livros analisados.

Regra do Octeto e Antropomorfismo

A estabilidade atdmica dos elementos e a regra do octeto introduzem as abordagens
sobre as ligagBes quimicas em sete livros. Neste momento, verificou-se a presenca das primeiras
explicacbes compativeis com uma das categorias de concepcOes alternativas sobre o tema, a da
regra do octeto como causa das ligacdes. A estabilidade dos atomos é atribuida nestes livros a
configuracdo semelhante a dos gases nobres, ou seja, oito elétrons na Ultima camada eletrénica,
com excecdo do elemento quimico Hélio. ExplicagBes deste tipo foram utilizadas em quatro
livros: "Os gases nobres sdo encontrados na natureza na forma de &tomos isolados porque eles
apresentam a Ultima camada da eletrosfera completa, ou seja, com 8 elétrons"; "Os atomos dos
outros elementos, para ficarem estaveis, devem adquirir, pelas LigacGes quimicas, eletrosferas
iguais as dos gases nobres”. (MARTINS; GOWDAK, 2002, p. 27). Nota-se que uma regra
pratica, a do octeto, substituiu principios quimicos que lhe deram origem (MORTIMER et al.,
1994), desvalorizando o desenvolvimento das teorias no contexto historico da Quimica.

Neste contexto, a visdo antropomérfica dos &tomos € inserida nos textos. "Pela regra do
octeto, os 4&tomos tentam ‘imitar’ os gases nobres, que sdo modelos de estabilidade eletrénica"
(CRUZ, 2000, p. 77, grifo meu). "Admite-se que os demais elementos representativos, para
estabilizarem-se, buscam ficar com configuragdo eletronica de gas nobre". (SALEM, et al.,
1999, p. 276, grifo meu). A categoria relativa ao antropomorfismo foi encontrada em quatro
livros. Os recursos animicos permitem que se estabeleca uma ponte entre 0s conhecimentos
cientificos e os conhecimentos prévios dos estudantes, facilitando a operacionalizagdo de
conceitos sem a necessidade de entendimento. (LOPES, 1992). Por outro lado, o raciocinio dos
alunos ndo é estimulado e a formacdo do pensamento cientifico € prejudicada. Neste contexto,
“transmite-se apenas a sombra da Ciéncia, imprecisa e vaga”. (Ibid, p.260).

A crenca de que as Ligacbes quimicas ocorrem devido a regra do octeto ndo é
facilmente abalada nem mesmo em estudantes que j& concluiram o Ensino Médio. (MORTIMER
et al., 1994). Esta idéia, ao contrario de outras concepgdes alternativas, € originada pelo préprio
processo de ensino. Elas podem ser classificadas no que Furi6 e Furié (2000) classificam como
“fixacdo funcional” que “consiste na aprendizagem memoristica de rela¢fes (conceitos e regras)
que impedem a reflexdo e o pensamento criativo em situagcdes reconhecidas pelo sujeito
cognitivo”. (Ibid, p.301). Isso indica a caracteristica dogmatica de um ensino que privilegia
procedimentos para facilitar a resolucdo de exercicios e a previsdo da formacdo de moléculas



pelos estudantes, em detrimento do estimulo ao raciocinio e do trabalho com variaveis diversas
num mesmo processo, essenciais na formagdo do pensamento cientifico.

Confusbes entre Ligagdo I6nica e Ligacdo Covalente

Em quatro livros hé passagens que confundem as caracteristicas das LigacGes idnica e
covalente. A idéia de que a ligacdo ibnica sO ocorre entre o par de &tomos que doam e recebem
elétrons esta presente textos como "(...) o &tomo de célcio perde 2 elétrons, um para cada 4tomo
de fluor. Temos entdo um céation de calcio que atrai dois anions de flaor". (CRUZ, 2000, p. 79,
grifo meu). "Para formar o sal comum de cozinha, ou cloreto de sédio, um atomo de cloro
associa-se a um atomo de sodio”. (VALLE, 2004, p.89, grifo meu).

Em quatro obras analisadas, sdo apresentadas figuras de reticulo cristalino. Na maioria
delas, porém, ndo ha explicacbes mais profundas sobre as figuras e a formacdo destes
aglomerados idnicos. (SALEM et al., 1999; MARTINS; GOWDAK, 2002; BARROS, 2004).
Barros (2004), por exemplo, coloca que os "lons de cargas contrérias se atraem eletricamente,
formando um composto idnico ou um aglomerado i6nico” (Ibid, p.190) composto por milhdes de
fons. Apesar da apresentacdo da figura, ndo fica claro ao leitor o que une estes ions. Em apenas
um dos livros é enfatizado que eles estdo unidos por ligacfes ibnicas: "A organizagdo de ions de
cloreto e de sodio no cloreto de sddio forma um aglomerado, ou agregado iénico (também
chamado de reticulo cristalino i6nico). (...) cada ion de sodio estd rodeado por 6 ions cloreto, e
cada ion cloreto esta rodeado por 6 ions de sédio". (GEWANDSZNAJDER, 2002, p. 62, grifo
meu).

Os esquemas ilustrativos da composicao das substancias, formulas, equacGes e simbolos
de elementos fazem parte da linguagem quimica. Para compreendé-los, sdo necessarios
determinados conhecimentos. Neste contexto, um esquema do reticulo cristalino do cloreto de
sodio pode ndo ser um exemplo de substancia iénica para quem o vé. (AYMERICH, 2004). Isso
porque a representacdo grafica, correspondente ao modelo atbmico de Dalton, ndo permite
entender o que significam as bolinhas e tracos. Para tornar possivel esta compreensdo, é
necessario conhecer sobre a linguagem quimica, a historia da Quimica e o cloreto de sodio.
(AYMERICH, 2004). O uso de imagens em sala de aula é importante, pois pode facilitar o
aprendizado dos alunos. Para isso € essencial a intervencdo do professor na explicacdo do que
elas representam.

As concepgdes sobre a ligacdo ibnica destacadas podem tornar-se obstaculos a
aprendizagem sobre a formacdo e as propriedades das solucBGes. Neste sentido, o proprio
processo de ensino destes conceitos pode gerar dificuldades em Quimica. Se a abordagem em
sala de aula priorizar somente aspectos macroscépicos mais gerais a ponto de criar confusdes
entre os tipos de ligaces, é natural que os alunos ndo compreendam, por exemplo, a diferenca
entre uma solucdo aquosa de acticar e uma solugdo aquosa de sal de cozinha. (ECHEVERRIA,
1996).

Demais categorias

Das cinco categorias de concepgdes alternativas consideradas na analise (regra do octeto
como causa das ligacdes; antropomorfismo; confusdes entre ligagcbes iOnica e covalente;
geometria molecular e energia envolvida nas ligagcdes), o conjunto de livros apresentou
explicacbes que se enquadraram em trés delas, como foi discutido. A geometria das moléculas
ndo é um conteddo comumente desenvolvido na oitava série do Ensino Fundamental. De
maneira geral, nesta fase do ensino as moléculas sdo representadas por desenhos ou férmulas
focando principalmente a proporcdo dos atomos constituintes e ndo a disposicdo espacial deles.



Como aspectos energéticos ndo foram considerados nas explicagdes sobre ligagdes, a categoria
correspondente a energia ndo foi encontrada.

Em apenas um livro, a energia € mencionada ao abordar as ligagdes quimicas, porém
ainda de maneira superficial, pois ainda é admitido que “(...) o aomo que ndo possui oito
elétrons (ou dois elétrons no caso da primeira camada) na Gltima camada eletrnica fica
instavel.” (BORTOLOZZO; MALUHY, 2002, p.22). A energia é citada na previsdo de qual
atomo ganha ou perde elétrons numa ligacdo idnica, restringindo o aspecto energético na
seguinte passagem do texto: “Os que possuem muitos elétrons na ultima camada ganham. E 0s
que possuem poucos perdem. E uma questdo de economia de energia.” (Ibid, p.23). A idéia néo é
discutida de forma mais profunda no decorrer do texto sobre o tema.

IMPLICACOES PARA O ENSINO DE QUIMICA

As caracteristicas apresentadas nos textos analisados (forma de explicacdo e tipos de
exemplos) sdo semelhantes as de muitos outros livros de Quimica do Ensino Médio. (MILARE,
2005). Uma grande parte das dificuldades encontradas na aprendizagem em Quimica se deriva
de colocagOes inadequadas, principalmente sobre o atomismo, que sdo apresentadas a margem
do desenvolvimento da Ciéncia. (AYMERICH, 2004). Os dados experimentais, por exemplo,
frequentemente sdo abordados como se fossem derivados da teoria. Nos livros didaticos, a
apresentacdo das ligagdes quimicas ndo € diferente. A nogdo de que os fendmenos ocorrem para
obedecer as leis cientificas - e ndo que as leis foram enunciadas a partir dos fenémenos -, esta
presente no capitulo de LigacGes quimicas de um dos livros analisados. (VALLE, 2004).
Segundo a autora,

Muitos deles [os 4tomos] podem associar-se a dois, trés, quatro e até mais atomos
diferentes, mas tudo isso somente ocorre obedecendo determinadas leis. Mesmo assim,
com todas as restrigdes impostas pelas leis naturais da Quimica, os poucos atomos
podem formar um grande nimero de substancias diferentes. (VALLE, 2004, p. 88, grifo
meu)

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, no ultimo ciclo do
Ensino Fundamental, correspondente a sétima e oitava séries, os alunos deveriam iniciar a
reflexdo sobre “a natureza do conhecimento e do fazer cientifico e tecnoldgico”. (BRASIL,
1998, p.88). Porém, muitas das explicacOes utilizadas nesta fase do ensino, como as apresentadas
neste artigo, possuem forte potencial na geracdo de concepgdes equivocadas sobre a Ciéncia,
alem de sobre os conceitos em si.

Na oitava série, € desejavel que o estudante saiba que a matéria é composta por
mindsculas particulas que, ao serem rearranjadas entre si, formam outras substancias,
caracterizando um fendmeno quimico. Mas “deve ser evitado pelo professor detalhar o que
acontece no nivel molecular e atdmico, o que ainda faz pouco ou nenhum sentido neste nivel da
escolaridade, conforme tem se evidenciado na pesquisa académica e na pratica em sala de aula”.
(BRASIL, 1998b, p.98). O que deveria ser esperado dos estudantes é que eles iniciassem o
desenvolvimento de um “pensamento quimico” e nao fossem forgados a compreender e
memorizar detalhes de complexos modelos quimicos. Segundo Maldaner [2005] “o pensamento
quimico passa a existir desde que um primeiro significado para um termo, uma palavra, uma
formula quimica, uma equacdo, uma expressdo, uma tabela, etc., comece a se formar”. Mesmo
ndo tendo um modelo mais completo e atual de atomo, de molécula e de ligacGes, é necessario
gue os alunos atribuam significados ndo-equivocados a estas palavras. O uso destes termos na
explicacdo de fenbmenos deve fazer parte da nocéo de constituicdo da matéria que o aluno tem e
ndo mais causar estranheza sendo totalmente vazio de significado.



E neste sentido que, em Ciéncias do Ensino Fundamental, o papel do estudo da Quimica
é o de criar suporte e ajudar a responder questdes necessarias na complementacdo dos
conhecimentos ensinados, considerando que

N&o se pode perder de vista que a aprendizagem cientifica, no Ensino Fundamental, é
principalmente o reconhecimento do mundo e uma primeira constru¢do de explicacoes.
Pautada nas explicaces cientificas, a aprendizagem avanca, passando a constituir novas
formas de pensamento do estudante. (BRASIL, 1998b, p.88)

Para que a educacdo cientifica contribua neste sentido, € necessario evitar que as
concepcOes alternativas dos estudantes sejam reforcadas pelo proprio processo de ensino ou pelo
material didatico, como €é o caso das ligagcBes quimicas. Outra consideragdo a ser feita € que no
Ensino de Quimica existem diversos tipos de modelos para explicar um mesmo fendémeno e eles
devem responder pela complexidade da situagdo quimica em diferentes graus. (GRECA;
SANTOS, 2005). Os modelos atémicos, por exemplo, sdo diversos e concebidos como um
sistema concreto e realista para que possam servir de base na compreensdo de processos de
interacBes atdmicas e moleculares. (GRECA; SANTOS, 2005). Torna-se necessario conhecer em
que contexto cada um dos modelos melhor se aplica. Os modelos utilizados no ensino devem
auxiliar o aluno na promoc¢édo de uma conceituagdo adequada como, por exemplo, de matéria e
energia, nos fendmenos quimicos a serem estudados. (AYMERICH, 2004).

Ensinar Quimica ndo é uma tarefa facil e exige do professor conhecimentos das varias
situacbes e modelos utilizados nesta Ciéncia, além das dificuldades de aprendizado. As
tendéncias trazidas pelas pesquisas em Ensino de Quimica tém, cada vez mais, deixado de lado o
enfoque na memorizacdo de nomes, férmulas e conhecimentos fragmentados e desconexos a
realidade vivenciada pelos alunos, voltando-se para o reconhecimento e compreensdo, de forma
integrada e significativa, das transformagdes quimicas que ocorrem nos processos nhaturais e
tecnologicos em diferentes contextos. (BRASIL, 2002). Embora estes critérios tenham sido
estabelecidos para o0 ensino de Quimica do Ensino Médio, é possivel verificar através dos livros
de oitava série que eles também poderiam ser aplicados no Ensino de Ciéncias desta série.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada ilustra a necessidade de se repensar sobre os contetdos de Quimica e
sua forma de abordagem na oitava série do Ensino Fundamental. A antecipagdo de assuntos
como as ligagdes quimicas, de maneira descontextualizada, sem outras aplicacdes visiveis além
da resolugdo mecénica de exercicios, ndo acrescenta em nada na formacao dos estudantes desta
fase do ensino. Ao contrario do desejado, ela pode reforcar a aprendizagem de conceitos
equivocados e despertar o desgosto pela Quimica no Ensino Médio como muitas pesquisas
revelam. (AYMERICH, 2004; ROCHA, et al., 2005).

A faixa etaria, o desenvolvimento cognitivo e os interesses dos estudantes também nao
deveriam ser esquecidos na escolha dos contetdos e de sua forma de abordagem. E necessario
que eles sejam promovidos “de forma compativel com as possibilidades e necessidades de
aprendizagem do estudante, de maneira que ele possa operar com tais conteldos e avancar
efetivamente nos seus conhecimentos”. (BRASIL, 1998b, p.35). O adiantamento e o
aprofundamento de conhecimentos que fazem parte das etapas posteriores do aprendizado devem
ser evitados.

Um dos questionamentos realizados inicialmente foi: Existem relacbes entre as
concepcOes alternativas dos estudantes de Ensino Médio sobre as Ligac6es quimicas e a forma
de apresentacdo deste contelido no Ensino Fundamental? A resposta alcancada neste trabalho é



sim. Uma parte significativa das concepcdes alternativas investigadas por pesquisas da area esta
presente nos livros didaticos de Ciéncias de oitava série. 1sso nos leva a refletir sobre a
importancia dos professores de Ciéncias possuirem formacdo adequada para evitar o reforgo
destas concepcdes no Ensino Fundamental.

E necessaria a abordagem correta dos modelos de 4tomos e de ligagBes para que, ao
longo das fases escolares, os estudantes possam aperfei¢oar cada vez mais seus conhecimentos
cientificos no sentido de amplia-los e aprofunda-los. O ensino de modelos ou explicacdes
equivocados deixa para as fases de ensino posteriores, a dificil tarefa de tentar “modificar” as
concepcOes originadas no proprio processo de ensino. Por outro lado, se o0s estudantes
compreenderem como 0s modelos sdo utilizados nas explicagdes e as limitagdes em cada
contexto, eles estardo desenvolvendo a capacidade de raciocinar e, consequentemente, de formar
um pensamento quimico.
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