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Resumo

Os Livros Didéaticos sdo uma ferramenta importante no trabalho do professor, no que se
refere a selegdo e desenvolvimento do conteudo. Algumas vezes acabam por padronizar
o conhecimento desenvolvido em determinada disciplina. Neste trabalho analisamos o
tema Metais e Ligacdo Metalica em alguns livros didaticos de ensino superior, usando
cinco livros de Quimica Geral. A andlise desses livros considerou: i) a relacdo de
generalizagdes introduzidas no capitulo com fatos quimicos, i) a relagdo das
generalizagdes com fatos quimicos contextualizados e, 1) a presenga de
experimentacdes relacionando as generalizagdes com os fatos. Foi possivel perceber
que, apesar do grande uso dos metais, esse contetido ocupa um espago restrito nos livros
de Quimica Geral. Isso nos leva a argumentar que o professor deve analisar criticamente
estes materiais e procurar ser o autor do seu programa de ensino enfatizando assuntos
que tenham mais relevancia pelo mercado tecnologico, como € o caso desse.
Palavras-chave: Ligacdo metélica, livro didatico, ensino superior.

Abstract

Didactic textbooks are an important tool in teacher’s work, to selection and
development of the chemical content. Sometimes they standardizing the knowledge
developed in one discipline. This work analyzed the presence of Metals and Metallic
Bond in five higher education textbooks of General Chemistry. It was evaluated: 1) the
relationship of generalizations made in the chapter with chemical facts, ii) the
relationship of generalizations with chemical contextualized facts, and ii) the presence
of the experiments associating generalizations with facts. It was possible to perceive
that this chemical content, despite the wide use of metals, occupies a small area in the
books of General Chemistry. Thereby a critical analysis of books needs to be made by
teachers. Furthermore, it is important that teachers construct their teaching program
emphasizing chemical contents that have more relevance for the technologic word, such
as Metals and Metallic Bond.
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INTRODUCAO

Muitas pesquisas na area de educagdo indicam as dificuldades apresentadas por alunos e
professores durante o processo de ensino-aprendizagem de quimica. Um numero
significativo dessas pesquisas avalia conteudos presentes em livros didaticos. Neste
trabalho dirigimos o olhar para os metais e a ligagdo quimica, mais especificamente a
metélica, presente nos livros didaticos.

Consideramos esse um tema de relevancia na medida em que diversos estudos
apontam problemas em seu ensino (COLL e TREAGUST, 2003). A complexidade do
estudo dos metais e da ligagdo metdlica reside, em parte, na necessidade de abstragdo
para a criacdo de modelos mentais, j& que esse € um assunto que perpassa o nivel
sensorial.

Nossa experiéncia com 0 ensino superior, seja como professor ou como
estudante, nos mostra a existéncia de muitas dificuldades na compreensdao do modelo da
ligagdo metalica bem como no seu relacionamento com as propriedades dos materiais
metalicos. Algumas vezes o proprio curso de Quimica ndo explora a ligagdo metalica
profundamente. Essa realidade motivou o desenvolvimento do presente trabalho
(SILVA, 2005).

A Quimica ¢ uma ciéncia que estuda os materiais, as suas propriedades, a
constitui¢do e as transformagdes que eles sofrem ou podem vir a sofrer pela acdo da
natureza ou agOes humanas. A Ciéncia Quimica ¢ relativamente recente, mas a
humanidade comegou a modificar os materiais naturais desde a Idade da Pedra. Nessa
época, quando os homens procuravam pedras para fabricar seus utensilios, encontraram
pedacos de metais. Materiais contendo Au, Ag e Cu chamavam a atenc¢ao pela beleza.

Provavelmente, o homem aprendeu a modificar os materiais metalicos antes
do final do periodo Neolitico (5000-4000 a.C.). Com o desenvolvimento, a humanidade
foi transformando os metais de forma cada vez mais sofisticada, o que permite sua
aplicacdo nas mais diversas areas do conhecimento, tais como informatica, medicina,
farméacia, engenharia.

Hoje atribuimos grande importancia aos materiais metalicos, principalmente
por sua ampla aplicabilidade. A industria metalirgica apresenta fundamental
importancia para o nosso pais nos aspectos economicos € sociais. O Brasil produziu, de
janeiro a agosto de 2008, a quantia de 23.816.600 toneladas de aco (BRASIL, 2008).
Esse fato comprova a importancia dos materiais metalicos.

Pela ampla aplicabilidade dos materiais metalicos, a ciéncia dos metais se
desenvolve gerando novos materiais e novas técnicas que alteram suas propriedades. Na
atualidade, sdao produzidos, por exemplo, polimeros conjugados, ou seja, formados por
cadeias contendo duplas ligacdes C=C conjugadas, que permitem a formagdo de um
fluxo de elétrons. Esses “polimeros condutores sdo geralmente chamados de ‘metais
sintéticos’ por possuirem propriedades elétricas, magnéticas e Opticas de metais e
semicondutores” (FAEZ et al, 2000)

O estudo dos materiais metalicos — assim como os demais — exige um
entendimento maior sobre a estrutura e constituicdo, o que inclui a interagdo
estabelecida entre atomos, ions e moléculas. Isso permite interpretar ¢ prever as



implicagdes dessas interacoes. Fica claro, entdo, a importancia do estudo da Quimica e
da estrutura da matéria.

Diversos modelos de ensino capazes de explicar comportamentos e tendéncias
sao utilizados para estudar essas estruturas complexas. Para os materiais metalicos
dispde-se de modelos que explicam propriedades como a condutividade elétrica e
térmica, o brilho, a ductibilidade, entre outras. H4 o modelo do mar (ou nuvem) de
elétrons e o modelo das bandas de valéncia. A utilizacdo dos mesmos estd intimamente
ligada ao nivel escolar em que o estudante se encontra. Assim, um estudante do Ensino
Médio estuda, normalmente, o primeiro modelo enquanto um aluno de curso superior
estuda o segundo.

METAIS: O MODELO DO GAS DE ELETRONS E O MODELO DE BANDAS

Quando alguém nos pergunta sobre objetos metélicos, somos capazes de citar inlimeros
exemplos. Conseguimos distinguir objetos metalicos feitos de cobre, ouro, aluminio e
latdo, daqueles nao metalicos como vidro e madeira. Utilizamos algumas propriedades
(ver Quadro 1) como critérios para fazer essa distingdo entre os materiais.

Quadro 1. Propriedades que podem distinguir metais de ndo-metais.

Metais Nao-Metais
Altas temperaturas de fusdo Baixas temperaturas de fusdo
Boa condutividade elétrica Baixa condutividade elétrica
Boa condutividade térmica Baixa condutividade térmica
Opacidade Transparéncia ou translucidez
Brilho metalico Aparéncia fosca
Alta resisténcia a tragao Baixa resisténcia a tracao
Maleabilidade e ductibilidade | Fragilidade (facilidade de quebra)

Fonte: BEREIT et al, 1964. p. 466. (adaptagdo)

Entretanto, na época dos primeiros contatos com os metais em nosso planeta, a
humanidade nao conhecia tais propriedades e ndo possuia outra forma de distinguir os
materiais além de utilizar suas percepg¢des sensoriais. O ouro e o cobre — primeiros
metais nativos encontrados pelo homem — possuiam uma caracteristica capaz de
impressionar muito um de nossos sentidos: a visdo. O brilho deve ter sido a primeira
propriedade observada para os metais.

Hoje, se pensassemos nessa propriedade para distinguir metais de ndo metais,
terlamos problemas para classificar materiais que, como o silicio, possuem brilho
metalico e ndo sdo classificados como metais. Outras propriedades foram identificadas,
no decorrer da historia, como critério para a distingdo entre materiais metalicos e ndo
metalicos. Mas, nem sempre essa classificacdo ¢ simples. H4, por exemplo, alguns
materiais que devem ser classificados como metais, por suas propriedades, da mesma
forma que aqueles convencionalmente encontrados na tabela periddica. Além dos ja
citados polimeros condutores, temos alguns 6xidos de metais de transi¢do, por exemplo,
NaWO; e ReOs (Figura 1). Eles apresentam altas condutividades elétricas, com valores



bem préximos ao do cobre e exibem grande brilho metalico. Outro exemplo desse tipo
de material ¢ a ceramica (HgBa,Ca,CusOs:5) que possui alta condutividade elétrica a
uma temperatura de 77K ou -196°C (temperatura do nitrogénio liquido), chegando a se
tornar supercondutora.

Figura 1. Fotografias dos 6xidos metalicos NaWQ; (a) e ReO; (b).
Fonte: HALL, 2000. p. 90.

Esses exemplos nos levam a abandonar a pergunta “O que ¢ um metal?”
substituindo-a por “Quando um material se comporta ou ndo como um metal?”. A partir
do imenso impacto da microeletronica, sabemos que a principal caracteristica que
separa um material metdlico de outro ndo metilico ¢ a condutividade elétrica
pronunciada, que diminui com o aumento da temperatura. A cerdmica, anteriormente
citada, pode até ser tratada como um metal, considerando-se apenas faixas de
temperatura diferentes.

As propriedades elétricas dos materiais nos ddao uma boa pista do
comportamento geral dos mesmos e dos modelos de ligacdo quimica que sdo Uteis para
a descricdo desses materiais e a interpretacdo de suas propriedades. Podemos observar
na Figura 2 que os valores de condutividade elétrica que separam condutores (metais)
de ndo condutores (isolantes) podem chegar a uma diferenca de 10** na ordem de
grandeza.
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Figura 2. Escala de condutividade elétrica (Siemens/metro) para alguns materiais.

Fonte: ROCHA-FILHO, 2000. p. 11.

A preocupacdo com o estudo das propriedades que explicam o comportamento
metalico ¢ relativamente recente (séc. XIX e XX). As tentativas para esclarecer a
estrutura dos metais e explicar o seu comportamento elétrico somente puderam aparecer
apos a descoberta do elétron por J. J. Thomson, em 1897.

A partir dele, varios modelos surgiram para explicar as propriedades dos
metais, até chegarmos ao modelo de uma banda de energia. Muitos pesquisadores



participaram do desenvolvimento dessa teoria das bandas que ¢ um modelo capaz de
explicar, de forma clara, o comportamento metalico de algum material.

Alguns estudiosos sugerem que a ligacdo metalica nao deve fazer parte do
vocabulario quimico. Segundo eles, os metais sao uma simples extensao de moléculas e
podem ser descritas pelo modelo de orbitais (modelo das Bandas). Mas, se nos
lembrarmos que cerca de 3/4 dos elementos da tabela periddica sdo metais e que ha
inimeros materiais com comportamento metalico percebemos como esse assunto nao
deve ser negligenciado (GILMAN, 1999).

OS LIVROS DIDATICOS E A LIGACAO METALICA

Um dos recursos pedagdgicos mais utilizados no processo ensino-aprendizagem ¢ o
livro didatico. Devido a isso, ele vem sendo alvo de analises. Estas analises podem estar
orientadas em diferentes sentidos: politico, soécio-historico, econdomico, pedagogico,
entre outros. O enfoque politico preocupa-se com o mercado, no que diz respeito a
selecdo, distribuicdo e controle; o enfoque econdmico se ocupa das normas de
producdo, comercializacdo e distribui¢do; o enfoque socio-historico conduz a uma
histéria do ensino, por meio das transformacdes ocorridas nas disciplinas ao longo do
tempo. Ja o enfoque pedagodgico avalia o conteudo, sua forma de organizagdo, seu
aprofundamento e sua viabilidade na aprendizagem.

Consideramos este Ultimo como o aspecto mais importante a ser investigado
porque, historicamente, esse instrumento didatico foi usado nas institui¢des de ensino
antes mesmo do estabelecimento de programas ou curriculos. Sendo assim, ofereciam —
e ainda oferecem - aos educadores a ordem dos contetidos e exercicios sobre muitos
assuntos. Freitag et all, citado por Lopes (1992), afirmam que os livros didaticos
parecem modelar os professores, como um “... modelo padrdo, autoridade absoluta,
critério ultimo de verdade...” (Lopes, 1992, p. 254). De qualquer maneira, representam
o tipo de conhecimento que ¢ ensinado nas escolas.

Com o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, em vigor desde 1996 e
do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio - PNLEM, implantado em 2004,
seu uso se tornou aidna mais pontual nas salas de aula da educacdo bésica. Pela nossa
atuacdo no ensino superior, percebemos que a maioria dos estudantes adquire algum
livro de Quimica Geral.

Nesse sentido, a simplificagdo ou possiveis erros ou falhas na estrutura de um
determinado contetdo, podem conduzir a constru¢ao de concepgdes equivocadas nos
estudantes e nisso reside a importancia da analise pedagodgica dos mesmos. Para este
trabalho, o olhar se dirige para o tema metal e ligagdes metalicas nos livros didaticos.

Estudos como o de De Posada (1999) indicaram algumas falhas presentes em
livros didaticos durante a apresentacdo desse tema. Conforme De Posada (1999), em
muitos livros didaticos, a apresentagdo do modelo de ligagdo metédlica nao ¢€
potencialmente significativa segundo critérios logicos e psicologicos, o que pode gerar
problemas como, por exemplo, dificuldade de estabelecer relagdes entre modelos e
fendmenos experimentais; dificuldade de diferenciar descri¢des, teorias e evidéncias;
dificuldade de integrar corretamente diferentes conceitos e; geragdo de concepgdes
alternativas nos alunos.



METODOLOGIA

Consideramos que, ao analisarmos o tema Metais e Ligacdo Metélica nos livros
didaticos de ensino superior, podemos obter informagdes mais amplas a respeito do
tratamento dado ao tema e, também, que isso pode nos dar algumas pistas sobre o
tratamento secundario que as ligacdes metalicas tem recebido na educacdo basica,
quando comparadas as ligagdes idnicas e covalentes, ja que os livros sdo usados
também nos cursos de formacao de professores de Quimica.

Os livros-texto selecionados foram citados como referéncia para os estudantes
da disciplina Quimica Geral, no primeiro semestre do ano de 2005, na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMGQG). Foram escolhidos quatro livros cujas publicagdes
eram mais recentes € um livro cujo autor € docente na propria Universidade, que serdo
tratados como A, B, C, D ¢ E (ver no item Referéncias).

A analise desses livros teve a intengdo de verificar se os mesmos favorecem a
aprendizagem significativa dos alunos. Nesse sentido, o conteido quimico, nos livros
didaticos, foi analisado segundo alguns parametros utilizados em trabalho anterior,
realizado por Schnetzler (1981).

A primeira categoria considera a relacdo de generaliza¢des introduzidas no
capitulo com fatos quimicos. Essas generaliza¢des sdo conceitos, leis ou principios. Os
conceitos exprimem caracteristicas comuns e essenciais de uma classe de objetos, sendo
expressas por termos e definigdes. As leis descrevem fendmenos que possuem
regularidade. Elas sdo usadas para prever comportamentos. Os principios também
expressam regularidade de fatos, mas apresentam combinag¢des de conceitos.
Consideramos que os livros didaticos que apresentam maior nimero de generalizagdes
relacionadas com fatos quimicos facilitardo a ocorréncia de uma aprendizagem ndo
mecanica € ndo memoristica, e, portanto, com mais chance de ser significativa. Para
facilitar o entendimento da anélise, classificamos o contexto usado pelos autores em:

a) Simples: ha frases que apenas descrevem o fato. Elas ndo relacionam de
forma explicita o fato e a generalizagao.

b) Explicativo: ha frases que descrevem o fato e, que sdo complementadas por
outras que relacionam de forma explicita o fato e a generalizagao.

A segunda categoria visa detectar a relagdo das generalizacdes com fatos
quimicos contextualizados. Esse parametro ¢ relevante, pois a contextualizagdao
adequada de determinado conteudo favorece a aprendizagem significativa. Segundo
Lima e colaboradores (2000), “.. a ndo contextualizacdo da quimica pode ser
responsavel pelo alto nivel de rejeicio pelo estudo desta ciéncia pelos alunos,

dificultando o processo de ensino-aprendizagem.” (Lopes, 2000, p. 26).

Ao selecionarmos esse critério de analise estamos considerando que o primeiro
passo para a aprendizagem € querer aprender. Ao considerar o contexto social pode-se,
também, estar explicitando a “utilidade” da ciéncia quimica, que passa a ser percebida
como parte do mundo de vida dos sujeitos. Classificamos as generalizagdes como
contextualizadas e ndo-contextualizadas.

A terceira e ultima categoria de andlise envolve a avaliagdo da presenca de
experimentacdes relacionando as generalizacdes com os fatos. Para esse estudo serdo
considerados apenas dois tipos de experimentos:



a) Experimentos ilustrativos: visam ilustrar fenomenos ou exemplificar,
comprovar leis e teorias.

b) Experimentos investigativos: envolvem processos de desenvolvimento de
habilidades pelos alunos, sejam elas motoras ou psicologicas. Ha a resolucao de
problemas cujas respostas ndo sao obvias para os alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos essa discussdo fazendo breves comentarios que indicam a posi¢ao do
conteudo metais e ligagdo metalica em cada um dos livros analisados.

Livro A: Os metais e a ligacdo metalica sdo discutidos no capitulo “Forgas
Intermoleculares: gases, liquidos e so6lidos”, sendo apresentadas, inicialmente, as
propriedades e exemplos de s6lidos que se enquadram na categoria Metais. ApOs esse
primeiro contato com as substancias metalicas ou os materiais metalicos, um modelo
simplificado (modelo do “mar” de elétrons) da ligacdo metélica ¢ discutido. Apenas a
questdo da deslocalizacdo dos elétrons ¢ citada. Baseando-se nesse modelo a maior
parte das propriedades anteriormente citadas ¢ explicada. Nenhuma ilustracdo para a
ligacao metalica foi apresentada e apenas um exercicio sobre esse tema foi proposto. O
exercicio explora unicamente o estabelecimento de relacdes entre a condutividade
elétrica, a densidade e o volume molar de alguns metais e o modelo de ligagdo quimica
discutido.

Livro B: Inserido no capitulo “Ligacdo e Estrutura Molecular”, o modelo da ligagao
metdlica ¢ introduzido de uma maneira mais aprofundada, com o uso da teoria de
orbitais moleculares, anteriormente discutida para outros tipos de ligacdo. A partir
disso, aparecem as propriedades dos metais e semicondutores. Até mesmo as
propriedades dos isolantes elétricos sdo discutidas. As figuras tém um papel
complementar na compreensdo dos modelos descritos, na medida em que ilustram, de
forma simples, alguns conceitos de dificil abstragdo para estudantes como, por exemplo,
os modelos das bandas dos orbitais para um metal. Nao héa exercicios especificos que
exijam a utilizacdo desse modelo de ligacdo relacionado as propriedades dos metais.
Posteriormente, a estrutura interna dos metais ¢ discutida e complementada com
exemplos quantitativos, dos tipos de empacotamento cristalino. Esse aspecto aparece
em exercicios matematicos que ndo associam a estrutura as propriedades dos metais.

Livro C: Os metais e suas propriedades sdo discutidos no capitulo intitulado “As
Propriedades dos Solidos”. No inicio desse capitulo o autor ressalta o ndo
enquadramento claro de muitos materiais em apenas uma das classes de solidos. Isso
colabora para a criacdo de uma concep¢do de quimica como ndo estatica, dogmatica e
rigidamente definida, mas sim com a presenca de dinamismo e flexibilidade.
Inicialmente, os cristais metalicos sdo caracterizados e suas propriedades sdo
relacionadas ao modelo de elétrons livres. Os autores deixam clara a necessidade de
uma teoria mais elaborada e mais abrangente para explicar algumas propriedades que
sofrem variagdes significativas, como a temperatura de fusdo. Ao final tentam um
modelo explicativo. Para isso, sdo utilizadas duas propriedades ditas como de alta
significancia para a maioria dos metais: energia de ionizagdo relativamente baixa e
numero de elétrons de valéncia menor que o nimero de orbitais de valéncia. Alguns
exemplos sdo citados, mas a maior parte das propriedades dos materiais metalicos nao ¢
discutida e relacionada a essa teoria. O livro-texto apresenta poucas figuras, que, apesar



de bem legendadas, podem levar o aluno a acreditar que hd um modelo de orbitais para
cada metal. Isso pode ser percebido numa figura que mostra o comportamento das
energias dos orbitais do litio metdlico. O autor, ndo enfatiza a ocorréncia de tal
comportamento nos demais metais. Os exercicios ao final do capitulo sdo puramente
matematicos, sem qualquer contextualizagao.

Livro D: A apresentacio do tema Metais ¢ realizada por meio de um capitulo
exclusivo: “Metais e Metalurgia”. O capitulo ¢ iniciado com uma descri¢ao dos metais
como integrantes dos minerais, contextualizada historica e geograficamente. Aspectos
tecnologicos dos processos metalirgicos sdo expostos e descritos de forma bem
aplicada, sem deixar de lado aspectos quimicos. Nesse capitulo, as figuras t€ém um papel
muito importante, pois ilustram de forma clara os processos de transformacdo dos
minerais para a obten¢do de determinado metal. Essas ilustragdes sao relevantes para os
alunos que ndo tiveram contato com esse tipo de fendmeno. Apos essa introdugdo, usam
o modelo do “mar” de elétrons, passando para a Teoria dos Orbitais Moleculares
quando esse modelo ndo consegue explicar algum fendmeno. Para finalizar o capitulo
sao apresentados, de forma descritiva, as ligas metélicas e os metais de transicao,
juntamente com suas propriedades. Os exercicios buscam a aplicagdo do conhecimento.
No entanto, ainda ha os que exigem a reprodugdo de regras e conteidos expostos nos
textos. O livro apresenta citacdo de localidades de outros paises, as quais sdo
desconhecidas para os estudantes brasileiros.

Livro E: Os metais e a liga¢cdo metalica aparecem em diversos momentos desse livro. A
primeira apresenta¢do pode ser vista no capitulo 1, em que se analisam as propriedades
dos elementos na Tabela Periddica. Nesse, os metais sdo apenas comparados aos outros
elementos. No capitulo sobre as ligagdes quimicas (capitulo 2), o modelo de ligagdo
metalica ndo ¢ discutido. No entanto, no capitulo seguinte, no qual sdo abordadas as
teorias de ligacdo, o modelo de ligagdo metalica ¢ exposto com base na Teoria do
Orbital Molecular. Através desse modelo sdo distinguidos os materiais isolantes,
condutores, supercondutores e semicondutores. Posteriormente (capitulo 5), as
propriedades dos metais como maleabilidade, brilho e ductibilidade ganham espago na
discussdo, sendo relacionadas ao modelo de ligagdo anteriormente proposto. Nesse
capitulo que trata dos solidos, a formacao de ligas metalicas € explicada. As ilustragdes
sdo interessantes e pertinentes, fornecendo ao estudante a idéia de como ¢ a superficie
de um determinado metal. Os exercicios sdo propostos de maneira ndo contextualizada,
enfatizando a reprodugao de regras e dominio de calculos matematicos.

A seguir, passamos aos dados provenientes dos trés critérios de andlises
escolhidos: a) relagdo de generalizagdes com fatos quimicos; b) relagdo das
generalizagdes com fatos quimicos contextualizados e; c) presenga de experimentagdes
relacionando as generalizagdes com os fatos.

a) Relacio das generalizacoes com fatos quimicos (conceitos)

A Tabela 1 mostra o numero de generalizagdes — simples ou explicativa — de cada livro,
em termos de numero e percentual.



Tabela 1. Analise dos livros didaticos de Quimica Geral, de acordo com o primeiro critério de

analise.

. Numero de Relagoes entre generalizacoes e fatos
Livro generalizagoes Simples* Explicativos™*
A 6 0(0) 100 (6)

B 20 40 (8) 60 (12)

C 20 (1) 80 (4)

D 33(3) 67 (6)

E 23 33(9) 61 (14)

*primeiro valor corresponde ao percentual (em relagdo ao nimero de generalizagdes) e o valor entre
parénteses ¢ o valor absoluto.

A analise dos dados evidenciam uma tendéncia dos livros de Quimica Geral
associarem uma maior quantidade de generalizacdes relacionadas a fatos explicativos, o

que pode favorecer a aprendizagem significativa dos alunos. Nesses livros, os fatos

explicativos associados as generalizagdes apresentaram valores acima de 60% durante a

apresentacdo do tema Ligacdo Metalica (apenas 1 livro apresentou valor igual a 60%).

b) Relacao das generalizacées com fatos quimicos contextualizados

A Tabela 2 mostra o numero de generalizagdes — contextualizadas e ndo

contextualizadas — de cada livro, em termos de numero e percentual.

Tabela 2. Analise dos livros didaticos de Quimica Geral, de acordo com o segundo critério de

analise.
Livro Nl’lme.ro d:a Relagao entre generalizagoes e fatos
generalizacoes Contextualizados* Nao Contextualizados*
A 6 17 (1) 83 (5)
B 20 15(3) 85 (14)
C 20 (1) 80 (4)
D 9 33 (3) 67 (6)
E 23 26 (6) 74 (17)

*primeiro valor corresponde ao percentual (em relagdo ao niimero de generaliza¢des) e o valor entre
parénteses ¢ o valor absoluto.

Pode-se observar, em todos os livros analisados, um baixo indice de
generalizagdes contextualizadas. Esses dados indicam que, apesar dos autores
apresentarem preocupacdo em relacionar o conteido quimico com as experiéncias
pessoais dos estudantes, o percentual de generalizagcdes contextualizadas ¢ baixo.
Talvez isso esteja restrito ao espaco reservado a Ligagdo Metélica e ndo deva ser
considerada como uma representagdo dos livros como um todo. Mas, nesse contetido,

ela ndo aparece de maneira significativa.

¢) Presenca de experimentacdes relacionando as generalizacdes com os fatos.

A andlise baseada no terceiro critério nos mostra que a presenga de experimentagdoes,

ilustrativas e investigativas, ¢ minima nesses livros didaticos (Tabela 3).



Tabela 3. Analise dos livros didaticos de Quimica Geral, de acordo com o terceiro critério de

analise.
) Relagao entre generalizagoes e fatos
Li Numero de ; :
1Vro generalizacoes Experimentos Experimentos
Iustrativos* Investigativos*
A 6 0(0) 0 (0)
B 20 0(0) 10 (2)
C 0(0) 0 (0)
D 11(1) 22 (2)
E 23 0(0) 4 (1)

*primeiro valor corresponde ao percentual (em relagdo ao numero de generalizagdes) e o valor entre
parénteses € o valor absoluto.

Acreditamos que essa pouca presenca de generalizagdes relacionadas a
experimentos pode levar a uma aprendizagem mais mecanica dos estudantes. O
experimento cria fatos quimicos que, se devidamente conduzidos pelo professor, pode
promover a participa¢do do aluno, criando explicagdes para o fato e comparando-as com
as explicagdes da ciéncia.

Os livros didaticos que apresentarem experimentos investigativos relacionando
fatos com generalizagdes enfatizam o processo de investigagdo cientifica e contribuem
para o desenvolvimento de intimeras habilidades e competéncias nos alunos. Caso
contrario ocorre com os experimentos ilustrativos que pouco contribuem para melhorar
a compreensao das idéias envolvidas nessas atividades, levando alunos a considerar a
ciéncia como algo linear e que sempre fornece resultados corretos.

d) Compilando os dados das 2 primeiras categorias
Para melhor notar as diferengas apresentadas pelos livros quando o assunto ¢ a Ligagado

Metalica, o uso concomitante dos dados ¢ apresentado numa unica tabela, ou seja, a
Tabela 4.

Tabela 4. Compilacio dos dados obtidos na anilise dos livros de Quimica Geral.

Relacdes entre generalizacdes e fatos*
Livro genelj;li(;e:lg:ﬁes Simples Simples ~ Explicativa | Explicativa

Nio Context. | Context. Niao Context. Context.
A 6 0 0 5 (83%) 1 (17%)
B 20 8 (40%) 0 9 (45%) 3 (15%)
C 5 0 1 (20%) 4 (80%) 0
D 9 3 (33%) 0 3 (33%) 3 (33%)
E 23 6 (26%) 3 (13%) 11 (48%) 3 (13%)

*primeiro valor corresponde ao valor absoluto. O valor percentual foi obtido em relagdo ao niimero de
generalizagoes.

Ao compilar os dados notamos que, mesmo nas generalizagdes explicativas,
que estariam mais proximas das tendéncias atuais de ensino, prevalece as



generalizagdes nao contextualizadas em quatro dos cinco livros analizados. Apenas 1
deles apresenta nimero igual de generalizagdes contextualizadas e ndo contextualizadas.

NOSSAS REFLEXOES A CERCA DA ANALISE FEITA

O cenario do processo de aprendizagem contém inumeros fatores estruturantes. O
entendimento do que se passa na sala de aula ndo deve considerar apenas os livros
didaticos, mas todas as relagdes estabelecidas entre professores, estudantes, conteudo,
recursos didaticos e metodologias de ensino. Apesar disso, acreditamos que analisar um
livro serviu de subsidio para nds e pode servir para professores e futuros professores.
Nesse caso do conteido metais e ligacdes metalicas em livros de Quimica Geral,
permitiu perceber que esse contetido, apesar do grande uso dos metais, ocupa um espago
restrito nos livros. Apenas o livro D contém 1 capitulo inteiramente dedicado ao
assunto. Isso nos leva a argumentar que uma analise critica dos livros deve ser feita e
que, baseado nessa analise, o professor construa o seu programa de ensino enfatizando
assuntos que tenham mais relevancia pelo mercado tecnoldgico, como ¢ o caso dos
metais e da ligacdo metalica.

Conforme ja haviamos citado, o estudo das ligagdes metéalicas ¢ complexo.
Para que ele se torne acessivel aos estudantes, deve sofrer muitas adaptagdes, sendo
simplificado. Essas simplificagdes visam propiciar o melhor entendimento aos
estudantes. A preocupagdo com tais adaptacdes precisa voltar-se para a adequagdo da
apresentacao desse assunto e eficiéncia no processo de ensino. Mas, sera que a forma
como esse assunto vem sendo desenvolvido em disciplinas de Quimica Geral favorece a
aprendizagem dos alunos? Ao que nos parece, se o professor desenvolver o assunto
dando pouca énfase, como fazem os livros, isso ndo estd garantido.

O tempo disponivel para o tratamento do assunto Ligagdes Quimicas nos
cursos de Quimica Geral ¢ extremamente pequeno. Na UFMG ele estd em torno de 8
aulas de 50 minutos. Pela complexidade que representa e pela énfase dada a ligacdes
covalentes e i0nicas e suas excecdes, podemos argumentar que ligagdo metélica ¢ um
tema pouco considerado. Julgamos que essa discussdo ¢ extremamente importante, pois
sempre convivemos com materiais metalicos e somos solicitados a modifica-los.

Neste trabalho, apenas trés critérios para analisar os livros foram adotados.
Entretanto, ¢ importante ressaltar que esses ndo sdo os Unicos parametros de analise
possiveis. Pretendemos continuar esse trabalho no sentido tanto de analise, usando
outros critérios, quanto de proposi¢do de caminhos possiveis para um melhor
entendimento do conteido metais e ligagdes metalicas.
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