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RESUMO

O Livro Didético de Ciéncias, ha muitas décadas é utilizado como uma importante ferramenta
pedagdgica que visa auxiliar no processo de ensino e aprendizagem nas escolas (ROSA; NETO,
2016, p. 1346). Assim, este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa
desenvolvida com o objetivo de analisar se o conteido de Ligagdes Quimicas estd sendo
abordado de forma contextualizada e objetiva nos livros didaticos de nono ano inserido no
PNLD 2017. O tema foi escolhido devido a importancia de se pesquisar mais sobre as formas
de contextualizacdo do conceito de Ligacdes Quimicas no nono ano do Ensino Fundamental,
Vvisto que nota-se a sua extrema importancia para a compreensdo de varias outras linhas de
estudo da quimica. A pesquisa analisou a abordagem de 6 livros didaticos (LD) da disciplina
de Quimica do Ensino Fundamental 11 selecionados pelo Guia de Livros Didaticos do PNLD
2017.0s dados analisados foram obtidos das sequéncias de contetdo e orientacdes pedagdgicas
presentes nos livros didaticos. De acordo com o estudo realizado, observa-se que em todos os
livros didaticos analisados foram detectados pontos positivos e negativos no que se refere a
abordagem do conteudo e contextualizaco.

Palavras-chave: Liga¢des quimicas. Livro didatico. Ensino fundamental



ABSTRACT

The Science Textbook, there are many decades is used as an important educational tool which
aims to assist in the process of teaching and learning in schools (Rosa e Neto (2006, p. 1346).
Thus, this paper presents the results of a qualitative research developed with the purpose of
analyzing the content of chemical bonds is being discussed so contextualized and objective in
textbooks of ninth grade inserted into the PNLD 2017. The theme was chosen because the
importance of researching more about the forms of contextualization of the concept of chemical
bonds in the ninth year of basic education, since it shows the extreme importance to your
understanding of several other lines of study of chemistry. The research analyzed the approach
of 6 textbooks the discipline of Elementary Chemistry (Il) selected by the guide Textbooks
PNLD 2017. The data analyzed were obtained from the content and pedagogical guidelines
sequences present in textbooks. According to the study, it was observed that in all the textbooks
analyzed were detected positive and negative points regarding the approach to the content and
contextualization.

Keywords: Chemical bonds. Textbook. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998, p. 35) destaca que os conteudos de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias devem levar o estudante a construir uma viséo de
mundo como um todo, que estd em constante transformacao, além de promover as relagdes
entre diferentes fendmenos naturais.

De acordo com Vasconcelos e Souto (2003, p.93) os procedimentos adotados devem
estimular no aluno uma postura reflexiva e investigativa sobre os fenémenos da natureza, e
como a sociedade nela intervém, através da utilizacéo de recursos e criando uma nova realidade
social e tecnoldgica.

Assim, acredita-se que o interesse e a curiosidade do aluno devem ser despertados, para
que a aprendizagem seja mais eficaz, e uma maneira para que isto ocorra é 0 uso de recursos
didaticos, que tendem a ajudar e estreitar as relagdes entre o professor e 0 aluno no processo de
ensino e aprendizagem.

Segundo Pais (2000, p.1-2), o uso de recursos didaticos viabiliza a diversidade de
elementos que séo utilizados como suporte experimental na organizacao do processo de ensino
e aprendizagem, tendo como finalidade servir como mediador para facilitar na relagéo entre
professor, aluno e a construcdo do conhecimento em um momento da elaboracdo do saber.

Um desses recursos que é muito utilizado no ensino de Ciéncias € o Livro Didatico (LD),
onde Rosa e Neto (2006, p. 1346) diz que, o LD de Ciéncias, ha muitas décadas € utilizado
como uma importante ferramenta pedagoégica que visa auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem nas escolas. Atualmente, o aluno pode contar com outros recursos para obter
informacdes sobre a ciéncia, porem o livro didatico continua tendo um importante papel na
transmissdo de conhecimentos cientificos (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p.342).

Segundo Vasconcelos (1993, apud VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p.93), o livro de
Ciéncias deve proporcionar ao aluno uma compreenséo cientifica, filosofica e estética de sua
realidade, ou seja, contextualizando com o seu dia a dia. Assim, a contextualizagdo deve
adquirir a funcdo de inter-relacionar conhecimentos diferentes para a constru¢do de novos
significados (ABREU; GOMES; LOPES, 2005). Ou seja, os LD de Ciéncias, devem relacionar
0s conteudos cientificos com a realidade, visando uma melhor apropriagéo pelos alunos.

Porém, segundo Milaré e Filho (2010, p.43 apud Tiedemann, 1998; Neto e Fracalanza,

2003) pesquisas diversas mostram ainda que, mesmo com a criagdo de programas nacionais que
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avaliam a qualidade do livro didatico, como o PNLD, alguns livros apresentam erros
conceituais, figuras ou esquemas improprios, que conduzem os alunos a formacgédo de ideias
incorretas, 0 que causam problemas graves a aprendizagem seguinte de outros conceitos.

Outro fator agravante, segundo Vasconcelos e Souto (2003, p.94), é que, uma parcela
consideravel de professores, concebem o LD como inflexiveis manuais norteadores dos
programas, limitando a insercdo de novas abordagens e possibilidades de contextualiza¢éo do
conhecimento.

Nessa perspectiva, observa-se a importancia de analisar se o conteudo de Ligacdes
Quimicas esta sendo abordado de forma contextualizada e objetiva nos livros didaticos de nono
ano inserido no PNLD, que é o tema deste trabalho. O tema foi escolhido devido a importancia
de se pesquisar mais sobre as formas de contextualizacdo do conceito de Liga¢cdes Quimicas no
nono ano do Ensino Fundamental, visto que este € um assunto tratado por alguns professores
como “basico”.

Porém, nota-se a sua extrema importancia para a compreensdo de varias outras linhas
de estudo da quimica, como por exemplo, para entender como ocorre 0 comportamento das
solucdes e dos conceitos que estdo relacionados as propriedades coligativas, que sdo assuntos
a serem trabalhados na segunda série do ensino médio, ou também, nos conceitos de
solubilidade e miscibilidade, interacfes intermoleculares, polaridade das moléculas e dos
materiais, utilizando uma maior diversidade de solventes e ndo somente a agua. Segundo
Fernandez, Campos e Marcelino Jr (2010, p.19), a ligacdo quimica acontece a partir da estrutura
eletrbnica dos atomos, e 0 aprendizado nesse conceito € primordial para a compreensdo da
estrutura interna da matéria e as propriedades macroscépicas e microscopicas das substancias.

Ou seja, o conceito de Ligacbes Quimicas é primordial para o entendimento de varias
acoOes e estudos da Quimica, além de ser essencial para o desenvolvimento de outras areas das
Ciéncias, como diz Linus Pauling (1992, p. 521 apud PASSOS; GARRITZ, 2014, p. 477).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X14700692#bib0145
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Analisar se o conteudo de Ligacdes Quimicas estd sendo abordado de forma

contextualizada e eficiente nos livros didaticos de nono ano inserido no PNLD.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar como a contextualizacdo é explorada no conteudo de LigacGes Quimicas em
livros de nono ano do Ensino Fundamental 11.

e Apontar se alguns dos parametros metodoldgicos e pedagogicos, proposto pelo PNLD,

estdo sendo abordados adequadamente nos livros didaticos do nono ano.

e Investigar se é possivel a compreensdo do contetdo a partir do que é apresentado no
livro didatico.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Livro Didatico no Contexto do Ensino no Brasil

Observa-se que o livro didatico possui papel importante na dindmica do ensino no
Brasil. Lutfi (1988apud LIMA; MERCON, 2011, p. 202) destaca que o livro didatico tem
carater dominante no ensino brasileiro, norteando o professor em relagdo aos seus objetivos,
conteddos curriculares, exercicios e até exemplos ilustrativos.

De acordo com Rosa e Neto (2016, p. 1346), o livro didatico de Ciéncias, ha décadas, é
considerado uma importante ferramenta pedagdgica para 0s processos de ensino e
aprendizagem nas escolas brasileiras de Educacao Bésica (EB), sendo o material didatico mais
presente nas diversas etapas do Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM). Assim, o LD
deve ser um instrumento capaz de promover nos alunos a capacidade de reflexdo sobre diversos
aspectos da realidade alem de estimular o carater investigador, assumindo a condicéo de agente
na construcdo do seu conhecimento (VASCONCELQS; SOUTO, 2003).

Rodrigues e Freitas (2008) diz que os LDs chegaram até as escolas brasileiras a partir
de 1929, com a criacdo do 6rgao especifico que tinha funcao de legislar sobre politicas do LD,
o Instituto Nacional do Livro (INL), tendo como objetivo contribuir para a legitimagdo do LD
nacional, e auxiliar no aumento de sua producdo. Em 1996, segundo Maia et al. (2011), houve
a criacdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), por meio de acordo entre
0 MEC e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID), que
tinha como principal objetivo disponibilizar gratuitamente 51 milhdes de livros aos estudantes,
durante trés anos. Ainda segundos os autores, somente ap6s alguns anos, precisamente em 1985,
é que foi criado o atual Programa Nacional do Livro Didéatico, PNLD.

O PNLD tem como principal objetivo abastecer as escolas publicas de Ensino
Fundamental e Ensino Médio com livros didaticos, acervos de obras literarias, obras
complementares e dicionarios (FNDE). Conforme a Resolugdo CD FNDE n° 42/2012, é de
responsabilidade das escolas e das secretarias de educagéo garantir que o corpo docente da
escola participe do processo de escolha do LD de forma democréatica (FNDE, p. 16).

De acordo com Nufiez et al. (2003), os professores devem ter dominio de saberes
variados, pois deve assumir a responsabilidade ética de saber selecionar os livros didaticos,
além de estar capacitados a avaliar as possibilidades e limita¢6es dos livros recomendados pelo

MEC, visto que o livro deve ser um, dentre vérias outras ferramentas para o ensino de Ciéncias.
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Freitag, Motta e Costa (1989 apud MORI E CURVELO et al2013, p. 546) diz que a
historia do livro no Brasil se assemelhava a historia da politica do livro, onde “ndo passaria de
uma sequéncia de decretos, leis e medidas governamentais que se sucedem, a partir de 1930, de
forma aparentemente desordenada, e sem a correcdo ou a critica de outros setores da sociedade”.
Assim, com o passar dos anos, iniciou-se a avaliacdo rotineira dos LDs pelo MEC, em um
modelo consolidado até os dias atuais, onde essas avalia¢des ficam a cargo do PNLD, e passam
a ser realizadas por representantes de escolas, universidades e Governo Federal, gerando uma
série de documentos, os Guias de livros didaticos, distribuidos por escolas publicas cadastradas
no censo. Nesses guias, sdo encontradas resenhas dos livros escolhidos pelo PNLD com
finalidade de ajudar a professores na melhor escolha dos livros a serem adotados.

De acordo com Maia et al. (2011), os livros que estdo no Guia do livro didatico séo
selecionados por uma equipe de pareceristas, composto por professores da educagdo basica,
com qualificacdo minima em mestrado, pesquisadores e professores de universidades, com
significante experiéncia académica, didatica e pedagogica, e que o guia didatico tem funcgdo de
orientar e nortear na escolha dos livros didaticos.

Dessa forma, é importante o papel do professor na escolha do Livro Didatico adotado
por sua escola, onde o préprio professor usard como uma, dentre vérias ferramentas, no

processo de ensino, levando o aluno a busca do conhecimento cientifico.

3.1.1 Livro Didatico no Contexto do Ensino de Quimica

O livro didatico € utilizado no Ensino de Quimica como principal recurso didatico em
sala de aula. Segundo Martorano e Marcondes (2009), hoje o aluno pode contar com diversos
recursos para obter informagdes sobre a ciéncia, porém o livro didatico ainda continua tendo
papel importante na transmisséo de conhecimentos cientificos.

Vasconcelos e Souto (2003) condiz, ao dizer que, o livro de Ciéncias tem papel
fundamental na aplicacdo do método cientifico onde deve estimular a analise de fenémenos, o
teste de hipoteses e a formulagdo de conclusdes. Além de estimular o carater cientifico nos
alunos, o LD tem que abordar os contetidos de Quimica de forma contextualizada. De acordo
com Wartha e Alario (2005) o significado da contextualizacdo € essencial para que se possa

desenvolver estratégias de ensino que favoregam ao preparo do exercicio da cidadania.
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De acordo com Neto e Fracalanza (2003) a pelo menos duas décadas, pesquisadores
académicos como Pretto (1983), Mortimer (1988), Fracalanza (1993), Pimentel (1998) e
Sponton (2000), se dedicam a investigar a qualidade das colecBes didaticas, denunciando suas
deficiéncias e apontando solucdes para melhorar a qualidade dos livros. Assim, o livro didatico
tem sido alvo de varias pesquisas no Ensino de Ciéncias, onde é perceptivel observar a
preocupacdo de diversos autores em entender como o conhecimento cientifico esta sendo
transpassado para os alunos (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 342 — 343).

E, para que os alunos compreendam este conhecimento, se usa da transposicao didatica,
para que ele seja transformado em conhecimento escolar. Este processo é denominado por
Chevallard como o “trabalho de transformagdo de um objeto de saber ensinar em um objeto de
ensino” (LOPES, 1999, p. 208). Logo, o processo de transposicdo didatica tem como objetivo
transformar os saberes selecionados claramente transmissiveis e assimilaveis pelos alunos, onde
nesse processo so se considera a influéncia das ciéncias de referéncias, pois o papel da escola
estd em fornecer a didatica que serda utilizada como forma de fazer essa transposicdo
(MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 323).

Porém, Lopes (1999, p. 208) defende que o termo ‘transposicao didatica’ ndo representa
bem o processo de (re)construcdo de saberes na sala de aula e sim, pode estar associado a ideia
de reproducdo e movimento de transportar de um lugar para outro o conhecimento, sem
alteracdes. A autora ainda enfatiza que o mais coerente seria se referir como um processo de
mediacdo didatica, no sentido dialético, como um processo de constituicdo de uma realidade a
partir das mediac@es contraditérias, de relacbes complexas, ndo imediatas.

De acordo com Pozo e Crespo (2009 p.140), existe alguns estudos que confirmam a
existéncia de grandes dificuldades em relagdo aos conceitos na aprendizagem de Quimica,
mesmo depois de longos e intensos periodos de instrugdo. Para que a aprendizagem dos alunos
seja eficaz é necessario que o professor tenha absoluto dominio e firmeza acerca dos conceitos
cientificos ensinados, além de planejar e desenvolver atividades capazes de fazer com que o
aluno tenha habilidade para relacionar os conceitos com o cotidiano de forma contextualizada.

Porém, Milaré e Filho (2010) diz que os conteudos propostos nos livros de Quimica do
9° ano possuem algumas dificuldades em relacdo a aprendizagem, onde existe um alto grau de
complexidade e especificidade de alguns contetidos quando comparados ao previsto pelas
necessidades de alunos de 9 ano, além dos conteudos serem abordados nos livros de nono ano

de forma resumida e inadequada.
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Neste sentido, o papel do professor no Ensino de Quimica é ser mediador do processo
de aprendizagem do aluno, fazendo com que 0 mesmo compreenda o conceito sendo capaz de
aplica-lo em situacgdes diversas, seja nas areas ambientais, sociais politicas ou econémicas, além

de aplica-la no cotidiano que Ihe for proposto.

3.2. Analogias e Metaforas no Ensino de Quimica

O uso de analogias e metaforas no Ensino de Quimica é visto como uma alternativa
facilitadora do processo de ensino e aprendizagem, por muitos autores. Segundo Aradjo et al.
(2015. p.19), a utilizacdo de figuras de linguagem como analogias e metaforas e também a
criacdo de modelos para representar alguns conceitos sdo, para varios autores (Duit, 1991;
Duarte, 2005; Ferraz; Terrazzan, 2001; Bozelli, 2005; Bozelli; Nardi, 2004; Almeida; Silva;
Carvalho, 2010), formas que facilitam a aprendizagem e que podem colaborar para alcangar 0s
resultados esperados.

Outros autores como Adrover e Duarte (1995 apud ANDRADE et al. 2000, p. 182),

reforga essa ideai, dizendo que

a estratégia analégica de instrucdo consiste em uma modalidade de
explicacdo, onde a introducdo de novos conhecimentos por parte de quem
ensina, se realiza a partir do estabelecimento explicito de uma analogia com
um dominio de conhecimento mais familiar e melhor organizado, que serve
como um marco referencial para compreender a nova informacéao, captar a
estrutura da mesma e integra-la de forma significativa na estrutura
cognitiva.(ADROVER E DUARTE, 1995 apud ANDRADE et al. 2000,
p.182).

Duit (1991, apud LOPES 1997, p. 564) condiz com os outros autores dizendo que numa
perspectiva construtivista o uso de analogias e metaforas podem ser valiosas ferramentas pelo
ensino de mudanga conceitual, contando que seus aspectos metafdricos sejam considerados. O
autor ainda diz que a uma diferenca relevante entre analogia e metafora. O termo Analogia é
dita por Duit (1991, apud LOPES 1997, p. 564) como uma relagdo de estruturas entre dois
dominios, e Metafora sdo comparacfes onde sua base deve ser revelada ou até mesmo criada

pelo destinatario da metafora.
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Por outro lado, outros autores como Araujo et al. (2015) dizem que deve-se tomar
cuidado com uso inadequado das analogias e metaforas pois pode colaborar para a produgéo e
o reforgo de erros conceituais pelos alunos.

Segundo Andrade et al. (2002), deve-se ter cuidado com o uso de analogias e metaforas
que sdo apresentadas nos livros didaticos pois, parece ndo haver preocupagdo com a forma de
como sdo abordadas essas analogias nos livros didaticos. O autor ainda destaca que Gaston
Bachelard foi um dos autores que mais alertou para a inadequada utilizacdo de analogias e
metaforas, onde publicou um livro, “A formacgao do espirito cientifico”, de 1938, onde o mesmo
faz uma anélise epistemoldgica e psicoldgica dos obstaculos encontrados na formacdo do
conhecimento cientifico (Andrade et al. 2002).

Nessa mesma perspectiva, Lopes (1992,) condiz ao dizer que, o obstaculo
epistemoldgico usado na préatica da educacdo quimica, atraves da utilizacéo dos livros didaticos,
visa contribuir efetivamente para que se afirme o que Bachelard denomina obstaculo
pedagogico, onde o professor ndo compreende o porqué do aluno ndo compreender. A autora
ainda ressalva que o aluno ndo sendo tabula rasa, é necessario ultrapassar os obstaculos
epistemoldgico que podem existir em seu conhecimento prévio, a fim de favorecer a

aprendizagem através de um processo de mudanca de cultura.

3.3 Consideracdes Teoricas sobre Ligacdes Quimicas

Sabe-se que o conceito de LigacBes Quimicas é essencial para a explicacdo de como
atomos se unem. Segundo Fernandez, Campos e Marcelino Jr (2010), a ligacdo quimica
acontece a partir da estrutura eletrdnica dos atomos, e o aprendizado nesse conceito é primordial
para a compreensdo da estrutura interna da matéria e as propriedades macroscopicas e
microscopicas das substancias.

Outros autores como Ferreira e Pino (2013) reforcam essa mesma ideia, dizendo que,
“de fato, a compreensdo dos modelos de liga¢bes quimicas pode redimensionar a organizagao
dos conceitos trabalhados em quimica, devido a abrangéncia que alcangcam em assuntos com
maior ou menor grau de complexidade e que exigem operacionalizacdo formal”. Assim,

complementa-se estas afirmacfes com a de Montimer (1996), o qual diz que “a ligagdo quimica
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passa a representar uma interacdo de natureza eletromagnética que ocorre entre 0s nucleos,
carregados positivamente, e as eletrosferas, carregadas negativamente, de &tomos vizinhos”.

A partir da ideia de que existe uma unido entre os atomos, essa interacao deve ocorrer
devido ao fato de os atomos ndo estarem estabilizados, e para que 0 mesmo ocorra € necessario
que haja a ligacdo quimica para obter tal estabilidade.

De acordo com Toma (1997, p.8), “as teorias atuais sobre ligacdo quimica foram em
grande parte inspiradas na ideia da unido por meio de pares de elétrons, proposta por G.N.
Lewis em 1916, logo ap0s o lancamento da teoria de Bohr”. Ainda segundo o autor, as ligacdes
seriam representadas por dois pontos, que seriam os elétrons, ao redor do simbolo do 4&tomo
representado.

“Na concepcao de Lewis, os dois elétrons da ligacao seriam atraidos pelos nticleos dos
atomos, para que houvesse assim a estabilizacdo dos atomos, onde seria associado a teoria do
octeto” (Toma 1997, p. 8).

Segundo Duarte (2001, p. 16) a regra do octeto surge a partir do pressuposto de 0s
atomos precisarem doar, receber ou compartilhar elétrons de tal forma que passam a apresentar
configuracao eletrdnica semelhante a dos gases nobres, tornando-se mais estaveis em relacéo a
tendéncia dos elétrons de escaparem do sistema, ou seja, a ligacdo como um todo torna-se mais
estavel.

Ainda segundo o autor, duas propriedades periddicas ajudam a explicar a natureza da
ligacdo quimica, como o Potencial de lonizacdo e a Afinidade Eletrénica, lembrando que o
potencial de ionizacdo € a energia necessaria para a retirada de um elétron do atomo e a
afinidade eletrdnica é a energia liberada quando um atomo recebe um elétron do outro atomo
ao se ligar.

Observa-se a abordagem de trés tipos de ligagdes quimicas no ensino basico: a ligagdo
ibnica, ligacdo covalente e a ligacdo metalica. A ligacdo idnica, por sua vez, conduz corrente
elétrica quando em meio aquoso, devido a sua forca eletrostatica, ou couldmbiana, entre dois
ions (DUARTE, 2001, p.16-17). Ou seja, a ligacdo com carater idnico ocorre devido a atracdo
de cargas opostas, visto que os elementos metalicos tém tendéncia a formar cations e os ametais
tem tendéncia a formar anions. A seguir, serdo apresentadas as ideias mais gerais sobre as trés

ligagBes quimicas apresentadas anteriormente.
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3.3.1 Ligag0es Ionicas

De acordo Duarte (1991, p. 16) a Ligacdo I6nica acontece a partir da atracdo eletrostatica
entre dois ions de cargas opostas. Ainda segundo o autor, quando a transferéncia de elétrons
entre os atomos for considerada como uma aproximagdo valida a uma diferenca de
eletronegatividade dos atomos, pode-se tratar o sistema como sendo uma interacao entre ions,
ou seja, puramente eletrostatica (Duarte, 1991, p. 16).

Assim, a Ligacdo Quimica pode ser caracterizada, em suma, como a atracao coulombica
entre ions de cargas opostas, tendendo a estabilidade de ambos os atomos.

Rocha (2001, p.31) diz que, quando atomos, moléculas ou ions aproximam-se uns dos
outros, podem ocorrer dois fendmenos: ou eles reagem ou interagem. Ou seja, para que uma
reacao quimica ocorra, as ligacdes quimicas vao ser quebradas e/ou formadas.

Ainda segundo Rocha (2001, p.31), Ligacgdes Ibonicas sdo caracterizadas por uma
interacdo eletrostatica forte, entre cations e anions, que sdo grupos de cargas positivas e
negativas, respectivamente.

Em complemento, uma vez que os ions sdo formados por cargas opostas, essas cargas
se atraem fazendo com que os ions se liguem, acontecendo a Ligacdo lonica®. Ainda segundo
0 autor, o que faz a ligacédo idnica ser de carater forte é o fato de cada cation se ligar aos varios
anions e consequentemente cada anion se ligar a varios cations. Assim a ligacdo sera de atracao

entre os ions, deixando a ligacdo forte, onde sdo arranjados em um reticulo cristalino.

3.3.2 LigagOes Covalentes

Diferente do tipo de interacdo da ligac&o ibnica, a ligacdo covalente ocorre entre dois
atomos ndo metalicos (ametais) onde ndo ha interacéo eletrostatica devido ao maior potencial
de ionizacdo e menor afinidade eletrénica entre os &tomos. Em alguns casos ndo ha diferenca
de eletronegatividade entres os elementos, fazendo com que nao haja formacao de ions, levando
0s elementos a obterem a estabilidade a partir de ligagOes covalentes, onde ndo a interagédo
eletrostatica e sim o compartilhamento de elétrons.

De acordo com Toma (1997, p. 9) a abordagem de Lewis é muito util na descrigédo

qualitativa das ligagcdes quimicas, porém, ao se discutir as energias das ligagcdes, geometrias ou

! Informagdes disponiveis em: <http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL ligacoes quimicas.pdf> Acesso: 03 jul. 2017.



http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_ligacoes_quimicas.pdf
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_ligacoes_quimicas.pdf
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aspectos de natureza espectroscopica & necessario utilizar teorias quénticas que enfoquem
ligacGes quimicas em termos da combinacéo de orbitais. Além da teoria de Lewis, a abordagem
quéntica das ligagdes covalentes tem que ser levada em consideracéo.

Ainda segundo Toma (1997, p. 9), a abordagem do modelo quantico diz que dois atomos
se ligam a partir de compartilhamento de elétrons devido & combinacdo entre os orbitais que
estdo interagindo.

Uma abordagem quantica utilizada é a Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM), que
explica a formagdo de uma ligacdo quimica a partir do comprimento de onda dos orbitais
moleculares. Segundo Duarte (2001, p.18), a mecénica molecular surge como uma
possibilidade para tratar sistemas muito grandes, onde a ligacdo quimica € representada por
molas com a constante de Hooke parametrizada para reproduzir uma ligacdo no equilibrio,
tendo assim uma abordagem classica da liga¢do quimica.

Uma outra abordagem da quimica quéntica é a Teoria de Ligacdo de Valéncia (TLV)
também conhecida como Teoria de Bandas, que é caracterizada pela disponibilidade de elétrons
de valéncia desemparelhados devido seu baixo custo de energia, além de terem orbitais de
valéncia mais difusos, ou seja, possuem raio médio maior, permitindo que a superposicéo entre
eles seja mais eficiente (DUARTE, 2001, p.18).

E observada uma desvantagem na Teoria de Ligacdo de Valéncia (TLV) devido ser
enfatizada o carater covalente da ligacdo quimica, por outro lado, a Teoria do Orbital Molecular
(TOM), os coeficientes moleculares sdo balanceados de forma a levar em conta o carater i6nico

de uma ligacao.

3.3.3 Ligacao Metalica

De acordo com Ashcroft e Mermen (1976, apud Duarte, 1991, p.21), Drude em 1900
aplicou a teoria cinética dos gases e obteve alguns resultados razoaveis para a época em relacdo
a conducdo térmica e elétrica do metal, o que levou a acreditar que a condutibilidade dos metais
estava relacionada aos elétrons estarem livres pelos atomos metélicos. Esta teoria foi logo
derrubada por ndo levar em consideracdo as interacGes elétron-elétron e nem o potencial
eletrostatico dos nucleos atdmicos. Desta forma, o fato de o metal ser constituido apenas de um
tipo de &tomo, leva a pensar que a ligacdo metélica apresente caracteristicas de uma ligacdo

covalente, entre &tomos iguais.
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Segundo Duarte (2001, p.22) o fato de que os metais alcalinos ttm um potencial de
ionizacdo relativamente baixo em relagdo aos outros elementos da tabela periddica, os elétrons
nestas bandas estdo deslocalizados, ou seja, possui conducédo térmica. O autor ainda diz que o
fato de o metal ser considerado um bom condutor térmico, semicondutor e isolante esta
diretamente ligado a energia de Fermi, que é a funcdo de trabalho do metal, que por analogia
podemos dizer que é o potencial de ioniza¢do do metal (DUARTE, 2001, p.22).

Porém, Coll e Treagust (2003 apud Szychta 2015, p.40) diz que na Ligacdo Metalica
ocorre 0 mesmo compartilhamento de elétrons que na Ligacdo Covalente, no entanto, nos
metais 0s atomos ndo sdo unidos aos pares eletrdnicos, mas sim pela atragdo mutua entre um
grande nimero de ndcleos e um grande numero de elétrons, onde o nucleo de um &tomo
metalico, onde estd carregado positivamente, serd atraido pelos elétrons do outro atomo

metalico, e vice versa, ocorrendo a Ligacdo Metalica.

3.4 O Ensino de Liga¢des Quimicas na Educacao Basica

O Ensino de Ligagdes Quimicas é considerada essencial para o desenvolvimento do
estudante em diversas areas da Ciéncia e da Quimica, de acordo com o cientista Linus Pauling
(1992, p. 521 apud PASSOS; GARRITZ, 2014, p. 477). O conceito de Ligacdes é tratada a
partir do pressuposto da regra do octeto, enfatizando que os atomos dos demais elementos
quimicos, para ficarem estaveis, devem adquirir, através das ligagdes quimicas, eletrosferas
iguais as dos gases nobres, denominando-se de Regra dos oitos, mais conhecida como regra do
octeto.

Segundo Pereira Jr, Azevedo e Soares (2010, p.3) para entendermos historicamente a
regra do octeto, devemos mencionar alguns nomes importantes para a quimica que trabalharam
ajudando na elaboracdo de novas simbologias e representacdes dos atomos e suas ligacdes.
Alguns nomes como Subramanian et al. (1989), Mendeleyev, Thomson (1897), segundo Pereira
Jr, Azevedo e Soares (2010, p.3-4).

Partindo do conceito de regra do octeto, os professores iniciam o contetdo de Ligagdes
Quimicas, onde segundo Nicoll, (2001); Tan e Treagust, (1999); Posada (1999) apud
FERNANDEZ e MARCONDEZ 2006, p. 20) existe confusdo por parte dos alunos em relacéo
as ligagOes i0nicas e covalentes. Algumas dessas confusdes foram observadas por Barker e


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X14700692#bib0145
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X14700692#bib0145
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Millar (2000 apud FERNANDEZ; MARCONDEZ 2006, p. 20) que identificaram que para
alguns alunos os compostos idnicos existem como moléculas discretas assim como 0s
compostos covalentes, assim as ligacfes idnicas sdo colocadas como unidirecionais e sujeitas
as mesmas regras de comportamento que aos compostos de ligacbes covalentes.

Além desses pontos, outros equivocos sdo encontrados em relacdo a ideia de
compartilhamento de elétrons, que parece pouco elaborada pelos alunos, devido alguns
pensarem gue os pares de elétrons sdo compartilhados igualmente nas ligacdes covalentes, Birk;
Kurtz 1999 apud FERNANDEZ; MARCONDEZ 2006, p. 21). Outra confuséo por parte dos
alunos também ¢é colocada por Boo (1998 apud FERNANDEZ; MARCONDEZ 2006, p. 21)
que mostra que alguns alunos obtém a ideia de que na ligacdo covalente hd o compartilhamento

de um Unico elétron entre dois atomos.
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4 METODOLOGIA

A abordagem qualitativa, que € o foco do trabalho, resulta segundo Denzin e Lincoln
(2006apudPINTO, 2012, p.2), em uma énfase sobre as qualidades das entidades e sobre os
processos e os significados, ressaltando a natureza socialmente construida e o que é estudado,
e as limitacOes situacionais que influenciam a investigacao.

Para isso, 0 observador/pesquisador deve estar situado no mundo, para que o conjunto
de préaticas materiais e interpretativas dé visibilidade a esse mundo. Essas préaticas envolvem o
estudo do uso e a coleta de uma variedade de materiais empiricos (estudo de caso, entrevista,
textos e producOes, textos observacionais, etc.) que descrevem momentos e significados
rotineiros e problematicos na vida dos sujeitos com o intuito de compreender melhor o assunto
que esta ao seu alcance (DENZIN; LINCOLN, 2006 apud PINTO, 2012.

Partindo de uma pesquisa de carater qualitativa, a forma como foi investigada foi a partir
de Anélise Documental, onde segundo Liidke e André, (1986, p. 46) diz que “esta técnica busca
identificar informacdes factuais nos documentos a partir de questdes ou hipoteses de interesse”.
Ainda segundo os autores, os documentos de analise podem ser classificados em oficial
(legislacao, decretos, pareceres), técnicos (relatorios, planejamentos, livros) ou pessoal (carta,
diério, autobiografia), logo os documentos analisados neste trabalho foram documentos
técnicos, os livros didaticos.

O PNLD 2017-2019 aprovou 13 colecGes didaticas, onde foram analisadas por esta
pesquisa apenas 6, visto que, ndo foram encontradas as demais colecdes.

A pesquisa analisou a abordagem de 6 livros didaticos (LD) da disciplina de Quimica
do Ensino Fundamental 11 (tabela 1), selecionados pelo Guia de Livros Didaticos do PNLD
2017 (Programa Nacional do Livro Didatico de 2017).

Tabela 1: Relacéo dos LD avaliados presentes no PNLD 2017.

LIVRO | TITULO DO LIVRO AUTORES EDITORA ANO
A Demétrio Gowdak e 2% edicdo
L1 Ciéncias Novo Pensar Eduardo Martins FTD 2015
Investigar e Conhecer - A . 12 Edicdo -
L2 Ciéncias da Natureza Sonia Lopes Saraiva 2015
a
L3 Jornadas e Cie— Ciéncias | Isabel Rebelo Roque Saraiva 4

edi¢d02015
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. " Maira Rosa 42 edicdo
L4 Projeto Arariba Carnevalle Moderna 2013

. - Fernando - 2% edicdo
LS Projeto Telaris Gewandsznajder Atica 2015

Ana Fukui, Denise
Loli, Fernando

L6 Universos - Ciéncias da | Santiago dos Santos, SM 3% Edicéo -

Natureza Maria Martha Argel 2015

de oliveira, Lia
Monguilhott Bezerra

Para tanto, buscou-se identificar os contextos, o0s conteldos e as propostas

metodoldgicas sobre o conteldo: Ligacdes Quimicas. Desta forma, foram consideradas

algumas categorias, segundo Cruz et al. (2016), como “citacdes, textos e ilustragdes presentes

nos livros referentes ao contedo de Ligacdes Quimicas, além de textos informativos e imagens

inseridas no contexto dos exercicios”.

Os livros analisados (tabela 1) s@o divididos em duas partes: Quimica e Fisica, e em

capitulos ou temas, onde s6 foi analisado o capitulo ou tema referente ao contetido de LigacGes

Quimicas (tabela 2), onde o “X” indica a presenga do contetido.

Tabela 2: Relagéo dos contetidos abordados em Liga¢des Quimicas.

CONTEUDO L1 L2 L3 L4 LS L6
Regra do Octeto X X X X

Ligacdo I6nica X X X X X X
Formacao de um composto iénico X X X X

Ligagédo Covalente X X X X X X
Formacgao de um composto covalente X X X X

Ligacdo Metalica X X X X X X
Formag&o de um composto metalico X X
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada a analise do contetido de LigacGes Quimicas com finalidade de identificar
se 0 conteudo esta sendo abordado de forma contextualizada e objetiva pelos livros do 9° ano
do Ensino Fundamental.

Os livros L4 e L6 ndo abordam o contetdo de regra do octeto, trazendo assim uma breve
abordagem dos tipos de ligagdes quimicas, onde o livro L4 mostra como essas ligacOes
acontecem, porém o livro L6 ndo contempla como ocorre a formacao dessas ligacdes, assim
como também o livro L2 que inicialmente aborda o conteido resumido de regra do octeto para
assim adentrar no contetdo de ligagcGes quimicas, porem também o aborda de maneira
resumida.

Os livros L1, L3 e L5 abordam os conteudos de forma mais completa, quando
comparado aos outros livros, trazendo assim tanto os tipos de ligagdes quanto a sua formagéo,
com excecdo dos livros L3 e L5 que ndo abordam a formag&o da ligacdo metélica.

5.1 Anélise dos Livros Didaticos

5.1.1 Livro Didatico L1

No livro L1, o conteido de Ligagdes Quimicas é abordado incialmente falando da
estabilidade dos gases nobres relacionando com a regra do octeto, mostrando propriedades dos
gases nobres e relacionando essas propriedades aos demais elementos quimicos.

Nas ligagdes i0nicas, os autores utilizam regras, como a de que “as ligacdes idnicas
resultam de atracéo entre ions de cargas elétricas opostas (Martins e Gowdak, 2015), fazendo
relacdo com a figura 1, onde comprova o que diz, porém na imagem ndo consta nenhuma

legenda explicando o que ocorre.
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Figura 1- Representacdo da formacéo de composto 1&nico

metal nao metal
-
\
transferéncia
l de elétrons l
cations + anions

COMPOsto bnico

Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.330

Otero et al. (2003; 2002 apud Scalco et al. 2015, p.135 diz que na area da quimica as
imagens devem acompanhar os textos didaticos contribuindo com a aprendizagem, a
compreensdo de conceitos cientificos além de promover a imaginacdo e o raciocinio. Ou seja,
é importante que as imagens utilizadas nos livros didaticos venham legendadas para melhor
entendimento dos alunos e ndo propiciar a aprendizagem inadequada em relacdo a essas
imagens.

Outros autores como Aradujo et al. (2015) dizem que deve-se tomar cuidado com uso
inadequado das analogias e metaforas pois pode colaborar para a producao e o reforgo de erros
conceituais pelos alunos.

Em outra pagina seguinte, os autores dizem que “as ligagdes idnicas formam compostos
i0nicos, que sdo constituidos de cations e anions” (Martins e Gowdak, 2015, p.332), onde 0s
autores utilizam varios exemplos de formagdo de compostos idnicos e uma representacdo
espacial do composto idnico cloreto de sodio, onde indagam em sua legenda que € o sal e

cozinha utilizado no dia a dia (Figura 2).

Figura 2- Representacdo NaCl. A) formacéo do composto NaCl. B) Representacéo espacial do NaCl
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Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.332
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Em seguida, estdo presentes algumas atividades no L1, onde algumas sdo do carater
dissertativo e outras questdes de vestibulares, onde sdo de mdltipla escolha (Figura 3).

Figura 3- Alguns exercicios sobre LigacGes l6nicas.
Escreva no caderno a férmula idnica dos compostos formados pela combinagao de
a)feeCe! b) K" e? c) Ca'eQ? d)Na'' ¢

(UFRGS-RS) O hidroxido de sodio, NaOH, é uma substancia de ampla utilizagdo industnal, <o
obtida através da eletrdlise em solugdo aquosa do NaCt, de acordo com a reagao abamo

2NaCt + 2 HO = CE, + H, + 2 NaOH

Conmdere as sequintes afirmagdes a respeito da quantidade de particulas atdmicas presonils
oM algumas espécies quimicas dessa reacio
I As quantidades de prétons existentes nos dtomos de sédio e de doro presentes no Nadl

permanecem inalteradas quando esses atomos formam os produtos CE, e NaOH

I A substancia cloro gasoso é constituida por moléculas neutras formadas por dtomos do (o
que apresentam 17 elétrons cada um,

I No lon positivo do elemento s6dio, o nimero de elétrons é maior que o existente o
Aomo neutro de so6dio

Quas estdo corretas?
8) Apenas | c) Apenas Il e) el
b) Apenas |l d) Apenasiell

Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.334

A abordagem do contetdo de ligagBes covalentes e metalicas, ocorre num mesmo
topico, numa ordem em que as ligagdes covalentes sdo abordadas primeiro, onde 0s autores
Iniciam a tematica com uma pergunta onde indagam que: “Pode haver ligacao entre dois atomos
guando ambos precisam ganhar elétrons. Mais como 0s atomos se combinam quando precisam
compartilhar elétrons”? (Martins eGowdak,2015, p.335).

Para iniciar a discursdo os autores utilizam imagens (Figura 4 e Figura 5) para mostrar

como ocorre a ligacdo de &tomos ndo metélicos iguais.

Figura 4- Ligacdo de 4tomos de Hidrogénio.
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Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.335
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Figura 5- Exemplos de Ligac8es Covalentes resultando no Gas Cloro e na molécula de Agua
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A ligacao covalente pode ocorrer, também, enire dtomos de clementos diferentes, come

pode verificar na formaglo da molécula de dgua
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Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.336

Segundo Martins e Gowdak (2015, p.337) na ligacdo covalente os a&tomos compartilham
elétrons no seu altimo nivel eletrénico.
Porém, Duarte (2001) diz que a ligagdo covalente vai muito além do que essa definida

no livro L1, ao indagar que,

dois atomos iguais se unem para compartilhar seus elétrons de valéncia
porque a matéria formada apresenta geralmente maior potencial de ionizacéo
e menor afinidade eletronica, ou seja, torna-se mais estavel em relagdo a
tendéncia dos elétrons de escaparem do sistema (Duarte, 2001 p.16).

O conceito de Ligacdes Metalicas ¢ mais abreviado em comparagdo aos demais, onde
os autores dizem que na “ligacdo entre atomos de um elemento metalico, ocorre a liberagao
parcial dos elétrons mais externos com a consequente formagdo de cétions. Esses cations se
juntam numa estrutura cristalina denominada célula unitaria. ” (Martins e Gowdak (2015,
p.337). Os autores ainda enfatizam que uma amostra de metal € composta por grande ndmero
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de células unitéarias formadas por cétions desse metal. Em seguida eles ilustram (Figura 6) esse

arranjo cristalino de uma célula unitéria facilitando a identificagdo por parte do aluno.

Figura 6- Representacdo de arranjo cristalino = célula unitéaria.
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Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.337

Em seguida, o livro traz um texto complementar com formato de reportagem, intitulado
“Fique mais informado”, e assim chamado “Linus Pauling — O mais versatil dos mestres”, p.337
a 339, onde aborda um pouco da histéria de Linus Pauling e suas contribuicGes tanto para a
Quimica, quanto para as pesquisas relacionadas as Liga¢fes Quimicas, e também para sua
contribuicdo pela luta contra os testes nucleares na atmosfera.

Por fim, outra secdo de questdes, divididas entre mdltiplas escolhas, retiradas de
vestibulares, e questdes dissertativas.

O livro analisado mostra alguns pontos negativos ao uso de imagens sem utilizar
legendas, o que pode dificultar o entendimento dos recursos visuais utilizados pelo livro. Porém,
0 Mesmo traz consigo textos extras que visam complementar e contextualizar o conteido ao dia
a dia do aluno, o que pode facilitar a aprendizagem significativa do aluno.

Além de trazer diversas atividades para fixar e contextualizar o contetido, onde aborda
imagens nas atividades e questdes retiradas de concursos vestibulares, onde observou-se a

presenca de contextos do dia a dia do aluno, como mostrado na figura 7.
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Figura 7- Atividade proposta sobre Ligagdo Quimica.
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Utilize os dados para responder no caderno as questoes a sequir

a) 0 addo cloridrico & uma substancia presente no suCo Gastrico, sec recao digestiva produsidi
pela mucosa estomacal. Ajuda na atividade enzimatica do estdmago e protege contra i
crorganismos invasores do trato digestorio. £ constituido por hidrogénio e cloro, Determune
a férmula do acido dloridrico e identifique o tipo de ligagao quimica que ocorme entic o
Stomos que formam suas moléculas.

b

=

0 gas fluor ¢ uma substandia toxica e perngosa Contudo, a partir dele, a indastnia pode
obter outras substancias importantes na fabricacao de propelentes para aerossol € adilivis
para pasta de dente. Determine a formula do gas ficor e identifique o tipo de figagao quinwa
que ocorre entre o5 tomos que formam suas moléculas.

¢) 0 éxido de céldio & importante na fabricacao da chamada cal hidratada, muito utifizada na
construcao civil. Esse composto é formado por atomos de calcio e oxigénio. Determine wua
formula e identifique o tipo de ligagdo quimica existente entre seus elementos formadone

d

-

0 4cido sulfidrico tem odor desagradavel. Muitas vezes ¢ liberado por processos o 1t
mentacao realizados por mMicrorganismos anaerdbios e também pela atividade industral |
toxico e suas moléculas apresentam enxofre e hidrogénio. Determine a formula do At
sulfidrico e identifique o tipo de ligagao quimica que ocorre entre 05 atomos que forman
suas moléculas

Fonte: Livro Martins e Gowdak, 2015, p.340

5.1.2- Livro Didatico L2

No livro L2 o contetdo de Ligacfes Quimicas esta inserido no capitulo de elementos e
substancias, como sendo um topico, onde abrange de maneira resumida os trés tipos de ligacdes.
O topico “Ligagdo Quimica e Valencia”, ¢ iniciado com uma esquematizacao (Figura 8) da
Gltima camada dos &tomos que compdem os gases nobres, introduzindo a partir dai o conceito
de “estabilidade quimica” e “teoria do octeto™.

Figura 8- Representacdo da Ultima camada dos atomos Gases Nobres.
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Fonte: Livro Lopes, 2015, p.70.
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Observa-se que a autora faz uso de legendas nas suas imagens, o que facilita a
identificacdo da imagem por parte dos alunos.

Ao introduzir o conceito de LigagOes l0nicas, a autora faz uso de regras como que a
Ligagdes i0nica ocorre quando “um atomo cede elétrons a outro”, e utiliza a figura 9, para

ilustrar como ocorre essa transferéncia de elétrons.
Figura 9- Representacéo eletronica da formagéo do NaCl

5

Na- -Cbz — Na’ C(]

Fonte: Livro Lopes, 2015, p.71.

No entanto, Duarte (1991, p. 16) diz que a Ligacdo Iénica acontece a partir da atracdo
eletrostatica entre dois ions de cargas opostas, e que quando a transferéncia de elétrons entre os
atomos for considerada como uma aproximacao valida a uma diferenca de eletronegatividade
dos atomos, pode-se tratar o sistema como sendo uma interacdo entre ions, ou seja, puramente
eletrostatica (Duarte, 1991, p. 16).

Rocha (2001, p.31) condiz com o autor, afirmando que LigagGes lOnicas s&o
caracterizadas por uma interacdo eletrostatica forte, entre cations e anions, que sdo grupos de
cargas positivas e negativas, respectivamente. Assim, é nitido que nédo é explicado pela autora
do livro esses aspectos de interacOes eletrostaticas fortes, que ocorrem entre 0s cations e 0s
anions.

Ao falar da Ligacdo Covalente, a autora diz que os &tomos que tendem a perder elétrons
ndo tém elétrons suficientes para que o outro atomo adquira estabilidade quimica, onde nesses
casos, um ou até mais elétrons passam a pertencer aos dois atomos, compartilhando alguns
elétrons na dltima camada. Para complementar com essa explicacdo, faz-se uso de um exemplo
(Figura 10), onde diz que a substancia formada por covaléncia € um composto molecular ou
covalente, além de utilizar uma tabela (Tabela 3) mostrando as valéncias de atomos mais

comuns.
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Figura 10 — Exemplo de Ligacéo Covalente

Fonte: Livro Lopes, 2015, p.72.

Tabela 3- Valencia de alguns Elementos Quimicos.

VALENCIAS MAIS COMUNS DE ALGUNS ATOMOS DE ELEMENTOS QUIMICOS

M

Fonte: Livro Lopes, 2015, p.72.

A abordagem do modelo quéntico diz que dois atomos se ligam a partir de
compartilhamento de elétrons devido a combinacdo entre os orbitais que estdo interagindo,
segundo Toma (1997, p. 9).

A quimica quantica utiliza a Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM) para explicar a
formacdo de uma ligacdo quimica, considerada de carater covalente, a partir do comprimento
de onda dos orbitais moleculares.

Dessa forma, é perceptivel que a autora ndo se refere em nenhum momento sobre essa
relacdo entre os orbitais dos &tomos que estdo interagindo, deixando assim uma ideia superficial
sobre as Ligacdes Covalentes e como elas se forma.

O conteudo de LigacOes Metalicas € dito como atomos de metais que se ligam uns aos
outros, formando substancias simples. Sobre as propriedades dos metais, a autora so se refere a
capacidade de eles serem bons condutores de eletricidades, e serem favorecidos a formacao de
fios e laminas.

Assim, faz uso de uma ilustracdo (Figura 11) onde é representado o deslocamento dos

elétrons em uma ligagdo metélica.
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Figura 11- Representacéo do deslocamento dos elétrons na Ligagdo Metalica.
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Fonte: Livro Lopes, 2015, p.72.

Segundo Coll e Treagust (2003 apud Szychta 2015, p.40), na Ligacdo Metalica ocorre
0 mesmo compartilhamento de elétrons que na Ligacdo Covalente, no entanto, nos metais 0s
atomos ndo sao unidos aos pares eletrénicos, mas sim pela atragdo mutua entre um grande
numero de nucleos e um grande ndmero de elétrons.

Dessa forma, é perceptivel que a autora do livro L2 aborda as ligacGes metalicas de
maneira superficial ao dizer que que a ligacdo metalica se difere da eletrovaléncia e covaléncia.

O livro traz um texto complementar, em forma de curiosidade, chamado “Quem ouviu
falar”, onde traz a tematica de que o Brasil ¢ um dos paises campedes em reciclagem de
aluminio.

Observou-se também que os exercicios referentes aos conceitos de Ligacdes estdo
dispostos no livro posterior & outro contetdo, o de Fungdes Quimicas, englobando questdes de

ambos conteddos.
5.1.3- Livro Didatico L3

O livro L3 trata do conteddo de Ligagdes Quimicas em um capitulo Gnico, iniciando a
teméatica com uma reportagem, retirada do Manual de estagdes meteoroldgicas de altitude
(Figura 12), onde relata o uso do Gas Hidrogénio e do Gas Hélio na utilizagdo de balbes
meteorologicos. Nessa mesmo texto, a autora Roque (2015) utiliza também uma imagem onde
0 meteorologista solta um baldo de gas hélio. Em seguida, observou-se a existéncia de 3
questdes, com titulo de “Bate Papo”, abordando perguntas referentes a caracteristicas do gas

Hélio.
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Figura 12 — Introdugdo a Ligagdes Quimicas
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Fonte: Livro Roque, 2015, p.100.

De acordo com Abreu et al. (2005, p.411) diz que “a contextualizacdo adquire a funcao
de inter-relacionar conhecimentos diferentes para a construgdo de novos significados”. Ainda
segundo os autores, os livros didaticos devem utilizar essa ideia visando valorizar o vinculo dos
conhecimentos cientificos com a realidade do aluno.

Assim, acredita-se que a contextualizacdo deve desperta o interesse e a curiosidade do
aluno, para que a aprendizagem seja mais eficaz, e a utilizacdo de textos, reportagem ou
“curiosidades” em que abordem o conceito a ser estudado, podem ser mediadores dessa
contextualizagdo. Dessa forma, j& no inicio do assunto € perceptivel a presenca da
contextualizagdo por parte da autora.

Em seguida, se inicia a tematica de regra do octeto falando que o “fisico alemao Walther
Kossel (1888-1956), em 1916, realizou estudos envolvendo os gases nobres, que dificilmente
realizam ligagBes com outros elementos quimicos”, e que baseado nos seus estudos, enunciou
de Regra do Octeto. Partindo disso, Gilbert Newton Lewis (1875-1946) deu continuidade a seus
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trabalhos e o aperfeigoou ”. O Livro L3 traz uma imagem (Figura 13) onde mostra Lewis em

uma de suas experiéncias que contribuiram para a termodinamica.

Figura 13 — Gilbert Newton Lewis

Fonte: Livro Roque, 2015, p.101.
Partindo desse contexto histérico, Roque (2015) fala da estabilidade dos gases nobres,
fazendo uso também de uma tabela (Tabela 4) onde ilustra a Gltima camada eletrénica dos gases

nobres.

Tabela 4- Distribuicdo dos elétrons dos gases nobres na camada de valéncia.

Fonte: Livro Roque, 2015, p.100.

Logo em seguida, existe uma atividade de pesquisa, “Pista 2, onde é pedido ao aluno
que liste exemplos de aplicacGes dos gases nobres partindo do que foi abordado no livro até
aqui, e em seguida uma pesquisa sobre as aplicacfes dos gases nobres em outras areas, como
por exemplo na medicina.

Porém Junior et al. (2011, p.10) diz que a um problema com essa tendéncia de sempre
relacionar a regra do octeto com a estabilidade dos demais atomos ao realizarem ligacdes
quimicas, devido ter tornado um ritual a explicacdo da estabilidade dos compostos quimicos,
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substituindo principios gerais, como as variagdes de energia que sdo envolvidas na formagéo
de ligacGes entre 0s atomos.

A autora introduz o conceito de Ligacgdes Idnicas trazendo elementos, como o sodio e 0
cloro, em que primeiro é relatado as causas e danos a salde de cada um, isoladamente,
mostrando que esses elementos sdo perigosos. Porem logo em seguida, ele diz que esses
mesmos elementos, quando combinados, reagem e formam um composto bastante ingerido por
nos seres humanos, o sal de cozinha. Nessa explanacdo se faz uso de imagens mostrando

caracteristicas tanto do sodio (Figura 14) quanto do cloro (Figura 15).

Figura 14- Utilizacdo do Sédio Metalico.
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56di0 metdlico, Lo maco que pode ser COrtado com uma facs

Fonte: Livro Roque, 2015, p.102.

Figura 15- Frasco contendo Cloro Gasoso.

Nio manusear essas
substincias! Somente
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234050, extremamente
10xico e sollvel em dgu2

Fonte: Livro Roque, 2015, p.102.
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Em seguida o livro mostras como a ligacdo idnica pode ser representada através de

ilustracdo (Figura 16).
Figura 16 — Reac¢do de formacéo do NaCl.
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Fonte: Livro Roque, 2015, p.102.

A autora também cita que a Ligacdo Idnica pode ser representada de acordo com a

notacdo de Lewis, que também é chamada de formula eletrénica (Figura 17).

Figura 17- Representacdo de Lewis da ligacéo idnica do Cloreto de Sodio.
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102

Fonte: Livro Roque, 2015, p.102.

Nesta pagina (103), a autora ilustra uma imagem da Mina de sal na Pol6nia, e mais ao
lado mostra uma representacdo do modelo molecular do cristal do sal de cozinha, relatando em
sua prépria legenda que se trata de um arranjo regular de atomos de sédio (em azul) e atomos

de cloro (em amarelo), formando uma estrutura cubica. (Figura 18).

Figura 18- Mina de Sal, na Polénia, e Estrutura cubica do NaCl

Fonte: Livro Roque, 2015, p.103.
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Sobre a formacgdo do composto idnico, a autora diz que as Liga¢des Quimicas sdo
formadas por metais e ametais, fazendo uma associacao entre o texto e uma ilustracdo (Figura
19).

Figura 19- Ligacdo I6nica entre metal e ametal.

FORMAGCAO DE UM COMPOSTO IONICO
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Fonte: Livro Roque, 2015, p.103.

Observa-se que tanto a autora do livro L3, quanto os autores do livro L1 fazem uso dessa
mesma imagem, porém a autora do livro L3 traz a imagem como uma representacdo
esquematica da ligacéo idnica, onde o aluno entendera que néo se trata de uma imagem real dos
cations e anions. Ao contrario dos atores do livro L1, que ndo fazem uso de nenhuma legenda,
levando os alunos a possibilidade de terem conceitos errdneos acerca das representacdes desses
ions.

As Ligacdes Covalentes, sdo ditas pela autora, como uma unido entre dois ou mais
atomos atravez do compartilhamento de elétrons da camada de valencia para se tornarem
estaveis. Ela utiliza como exemplo (Figura 20) a formacao do gas hidrogénio (H>), indagando
gue ambos precisam de um elétron cada, assim eles passam a se unir compartilhando seus

elétrons, ficando, cada um, com dois elétrons na sua camada de valéncia.
Figura 20- Formagao do Gés Hidrogénio.

TIRCIRCT
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hidrogérso (M)
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Fonte: Livro Roque, 2015, p.104.

A autora também relaciona as trés formas de representar o composto metalico:
1)formula eletrénica ou de Lewis, 2) formula estrutural plana e 3) formula molecular, onde

demonstra a molécula do gas hidrogenio das tres formas.
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O livro L2 traz ainda um quadro (Figura 21) onde como titulo tem, “Molécular ou
I6nico?”, tratando-se da explicacdo que compostos que tém ligagdes tanto covalentes e idnicas
em sua estrutura, sdo considerados compostos iénicos, e que compostos moleculares tem apenas

em sua estrutura ligacéo covalentes.

Figura 21 — Estsrutura do Na,CO3z e do CH,

Molecular ou iénico? Carbonato
oy desédio ()
Os compostos que tém ligagoes covalentes e 10nicas I

em sua estrutura sdo considerados idnicos. Os compoes

tos moleculares tém apenas ligagdes covalentes. Observe, N2 O s £ N O Na
na representacdo da estrutura do carbonato de sddio, as
ligagdes covalentes entre carbono e oxigénio e as ligagdes Metano
idnicas entre oxigénio e sédio. O carbonato de sédio é H
considerado um composto idnico. '

Na estrutura do metano, todas as ligacées sdo cova- 2 G
lentes. O metano &, portanto, considerado um composto H H/ H

molecular. Observe na representagao ao lado.

Fonte: Livro Roque, 2015, p.104.

Sobre LigacGes Metélicas a autora diz que essas ligacdes ndo obdecem a regra do octeto
e que com a tendencia dos metais de perderem 1, 2 ou 3 elétrons, 0s mais externos se afastam
do nucleo, virando cations.

A autora se refere ao cations dos metais como arranjos em padrdes geométricos, e sdo
envolvidos pelos elétrons livres, que tem grande liberdade de movimeno, e diz que esse
movimento chama-se “nuvem” ou “mar” de elétrons (Figura 22), explicando a condutibilidade
elétrica. Segundo Duarte (2001, p.21) esse modelo foi logo derrubado, pois ndo leva em
consideracdo as interacGes elétron-elétron e nem o potencial eletrostatico devido aos nucleos

atdbmicos.

Figura 22- Ligagdo metalica (Fe-Fe).

Fonte: Livro Roque, 2015, p.105.
Dessa forma, observa-se que o0 autor ndo aborda conceitos como a eletronegatividade

para a explicagdo da ligacdo metélica. Além disso, a autora refere-se a algumas caracteristicas,
como maleabilidade e ductibilidade, em relacéo aos &tomos dos metais se deslocarem uns sobre
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0S outros, porem, mesmo assim os elétrons livres 0s mantem unidos, 0 que ndo ocorre nos
compostos i6nicos.

Em seguida, o livro traz alguns textos, como “Fique de Olho” e o “Saiba Mais”, que sdo
textos que trazem curiosidades sobre a tematica de Ligacdes Quimicas, onde o ultimo citado
fala da estrutura cristalina (Roque, 2015 p. 106-107), mostrando alguns exemplos de
compostos, ¢ ao final deixa uma pergunta sobre “qual tipo de ligacdo determina a estrutura
cristalina?”.

Antes de chegar nas atvidades propostas, o livro traz uma se¢do “Experimente Fazer”,
onde traz uma experiencia de verificar o modelo estrutural do cloreto de sddio, com materiais
simples, de baixo custo. Segundo Baratieri et al. (2008, p.21), a experiencia tem capacidade de
contruir a nocao de que ela funciona como uma situacdo de descoberta da realidade, ou até
mesmo de confrontacdo entre a teoria e pratica.

Dessa forma, observa-se a presenca de experimentacgdo investigativa, onde o aluno ira
desenvolver habilidades a partir da experimentacdo proposta, levando o aluno a colocar em
pratica o que viu na teoria.

As atividades propostas sdo todas dissertativas (figura 23), utilizando algumas imagens
para ilustrar comportamentos de algumas ligac6es (Roque, 2015 p. 109-111), assim as imagens
podem facilitar o entendimento das questoes.

Foi observado também que em todas as imagens presentes nas atividades propostas,
faziam uso de legendas, o que facilita ao aluno a entender a relacdo das imagens com o que eta

sendo pedido no exercicio.

Figura 23- Questdes dissertativas do livro L3.
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Fonte: Livro Roque, 2015, p.109.
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5.1.4- Livro Didatico L4

O conteudo de Ligagdes Quimicas esta inserido no tépico 5 do segundo caitulo do livro,
onde ja inicia falando que atualmente sdo conhecidas mais de 65 milhdes de substancias
quimicas, que sdo formadas por diferentes combinacgdes de elementos quimicos. Em seguida a
autora fala sobre os gases nobres e a estabilidade das ligagdes quimicas.

Observa-se que a autora antes de iniciar o conceito de Ligacfes l0nicas, ela explana

rapidamente o que sdo substanicas simples e compostas, fazendo uso de imagens ilustrativas
(Figura 24).

Figura 24- Exemplos de Substancia Simples e Composta.

-

0 gasnitrogénio € uma sJbestancie
simples, formada por dois Atomos
de nitrogénio.

0 gés didxido de nitrogéni o & um3
substancia composta, formada pela
un i35 de um dtomo de ritrogemia

e dos die oxigénio. (Imagens Sem
es cala; cores-fantasia))

Fonte: Livro Carnevalle, 2014, p.52.

Ao caracterizar a Ligacdo l6nica, € dita atravez da regra em que resulta da atracéo entre
cations e anions, que se matem unidos fortemente por terem cargar elétricas de sinais opostas.
E utilizado tambem o exemplo da formacao do sal de cozinha, NaCl, para falar como é feita a
represntacdo da fomula quimica.

Logo em seguida ja inicia a explicagcdo de ligacdo covalente, em que diz ser formada
pela “unido entre dtomos que resultam do compartilhamento de pares de elétrons da ultima
camada de suas eletrosferas”. Para isso, a autora utiliza uma ilustracdo (Figura 25), onde mostra
o compartilhamento de elétrons entre dois atomos de hidrogénio.
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Figura 25 — Formacdo da Ligacdo Covalente
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Dols 4tomos de hidrogénio compartilhando
um par de elétrons, formando a molécula do
gas hidrogénio (H,) (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: Livro Carnevalle, 2014, p.53.

Ao falar de Ligacdo Metélica, é dito que em um atomo de metal a atracéo entre o nicleo
e os elétrons da camada mais externa da eletrosfera € muito fraca, levando esses atomos a
perderm elétrons, formando cations. O livro tambem diz que devido os elétrons estarem se
movimentando livremente pelo atomo formando uma “nuvem eletrénica” (figura 26) , e que
essa nuvem € reponsavel pela forte atragdo entre os cations, explicando assim a formagéo da
ligagdo metélica e o fato deles serem bons condutores de eletricidade e apresentarem altos

pontos de fusdo e ebulicéo.

Figura 26- Formacdo da Ligacdo Covalente

REPRESENTRCAD ESQUEMATICA
DE LIGRCAO METALICA
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(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Livro Carnevalle, 2014, p.53.

A partir da analise das atividades propostas, observou-se que a uma grande quantidade
de conceitos que fazem parte dessas questdes, e que somente nas questdes dissertativas de
alternativas é que contem alguma referente ao conceito de ligacdes quimica.



46

O livro traz logo em seguida uma atividade, chamada “Explore”, sugerida a execugio
de uma experiencia, porem a mesma fala somente dos modelos atémicos, e também alguns

textos referentes aos conteudos anteriores aos de ligagcdes, nao o envolvendo nos mesmos.

5.1.5- Livro Didatico L5

No livro L5, no capitulo referente a LigacGes Quimicas, o autor inicia a abordagem
falando das diversas substancias quimicas que estdo presentes no organismo humano, em
produtos de higiene, vestuario, alimentos e etc., indagando que os &tomos podem se unir para
formar diversas substancias diferentes. Faz uso também de uma ilustracdo de frutas (p.58),
perguntando quais possiveis ligacdes quimicas existem entre os atomos de diferentes alimentos.

Ao abordar a estabilidade dos gases nobres, ele faz uso de uma imagem (figura 27),
onde mostra que o Gas Hélio é utilizado para que os baldes de festas flutuem. Assim, o autor
fala que os atomos ligam-se uns aos outros para formar moléculas ou ions estaveis, porém, o
fato de os elementos dos gases nobres dificilmente reagirem com outros elementos, chamou a
atencdo dos cientistas, que notaram um padrdo em sua estrutura: todos possuem numero
maximo de elétrons na Gltima camada, no caso do Hélio, 2 elétrons, e os demais, 8 elétrons.

Partindo disso, o0 autor diz que a interacdo entre atomos que precisam perder ou ganhar
elétrons para alcancar uma configuracao estavel, como a dos gases nobres, acontece a partir de
uma ligacdo quimica, e que essa caracteristica de os atomos se ligarem para adquirir uma

configuracdo eletronica semelhante a desses gases € chamada de regra do octeto.

Figura 27- Balbes com Gas Hélio.

Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.59.
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E utilizado uma forma de texto, chamado “Ciéncia e Histéria”, intitulado como “A teoria
do octeto” (p.60), onde o autor traz contextos histdricosreferentes aos gases nobres e suas
primeiras utilizacdes pelo homem, além de enfatizar que para toda regra a excessao, pois essa
teoria ndo se aplica principalmente nos elementos de transicao.

Considerando a complexidade de compreensdo de alguns conceitos de Quimica, por
exemplo Ligac6es Quimicas Interatdmicas, identifica-se a necessidade do professor de Quimica
conhecer a Histdria da Ciéncia, conforme é documentado nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (Portal Mec, Ciéncias da Natureza, Matematica e

suas tecnologias, p. 96).

E fundamental que se mostre através da histdria, as transformagdes das ideias
sobre a constituicdo da matéria, contextualizando-as. A simples cronologia
sobre essas ideias, como é geralmente apresentada no ensino, € insuficiente,
pois pode dar uma ideia equivocada da ciéncia e da atividade cientifica,
segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira neutra, objetiva e sem
conflitos, gragas a descobertas de cientistas, isoladas do contexto social,
econdmico ou politico da época. (Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCN+ (Portal Mec. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias, p.96).

Dessa forma é possivel utilizar da Historia da Quimica para a contextualizacdo dos
conceitos, compreensdo dos conhecimentos cientificos, discursGes entre as relacbes dos
fendmenos observaveis e 0s modelos explicativos, além de auxiliar no processo de construgédo
e reconstrucdo dos conceitos dos alunos.

Ao dar inicio as liga¢Oes idnicas, o autor primeiramente fala do &tomo de sodio e cloro
e suas caracteristicas individuais, para assim dizer que a unido dos dois resulta no que
conhecemos como sal de cozinha.

E perceptivel a contextualizagio que o autor faz, ao despertar no aluno o interesse por
entender o porqué dessas situacdes onde traz uma representacdo (Figura 28) da transferéncia de

elétrons que ocorre na formacéo do sal de cozinha.
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Figura 28- Representacdo da transferéncia de elétrons entre o sédio e o cloro.

45 Esquemada Se um atomo de sodio entrar em contato com um de cloro, 1 elétron do atomo de
transferéndia de el¢trons

SO0 2SS
entre © 5680 ¢ © doro, S0Gi0 pass
(Figura sem escala. Cores Que acontece nesse processo
fantasia )

ara 0 atomo de cloro. Veja na figura 4.5 um esquema que representa o

v L

u r

L e 0 ¢ @ 09 oo

X v e “ 9] L §

B @ ¢ P ” o
8 id :

c
©
c
©

Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.60.

Em seguida o autor cita que por terem cargas opostas, 0s ions de sodio e cloro se ligam

fortemente formando a ligagéo idnica, como pode ser visto na figura 29.

Figura 29- Representagdo da Ligacédo I6nica entre ions de sédio e cloro.
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MURa energla na forma
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Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.61.

Em outro paragrafo, o autor comenta que a organizacdo desses ions na formagéao do
cloreto de sddio, forma um aglomerado, ou agregado idnico, também chamado de reticulo
cristalino, explicando que cada ion de sodio esta diretamente ligado a 6 ions de cloro, e vice-
versa, fazendo uso de uma figura 30 tridimensional onde na legenda explica ser um modelo de

como esses ions estdo organizados no cloreto de sédio.
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Figura 30 — Representagdo tridimensional da formagéo dos cristais de Cloreto de Sodio.
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Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.61.

Na secdo seguinte, o autor inicia a Ligacdo Covalente, relembrando o conceito de
gases nobres, explicando que o gas Hélio é formado apenas por atomos isolados de Hélio,
porem, no gas hidrogénio os estdo unidos dois a dois, formando pares de 4&tomos de hidrogénio,
onde 0 mesmo ocorre no gas oxigénio.

O autor faz uso de uma ilustracdo (figura 31), onde mostra a formacdo do gas
hidrogénio, e em seguida diz que os atomos de hidrogénio ao entrarem em contato, tendem a se
combinar, passando a ter o nimero maximo de elétrons na camada de valéncia, onde nesse caso

ao em vez de doar ou receber elétrons, eles compartilham.

Figura 31- Representacéo da Molécula de Hidrogénio.
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Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.63.
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Em seguida o autor destaca que esse compartilhamento de elétrons é feito sempre em
pares, em que ambos atomos compartilham 1 elétron, e que com esse compartilhamento cada
par de elétrons pertence aos dois atomos. Dessa forma, “o autor evita a concepgao alternativa
que os alunos tém de que na ligacdo covalente ocorre compartilhamento de um Unico elétron
entre dois atomos” (BOO, 1998 apud SZYCHTA 2015, p.46).

O autor ainda destaca que os elétrons compartilhados séo atraidos pelos ndcleos de
ambos 0s atomos, onde cargas elétricas de sinais opostos se atrai, 0 que 0s mantém unidos,
chamando assim de ligacdo covalente ou molecular. Porém, o autor ndo destaca a relacdo que
a eletronegatividade ira influenciar no compartilhamento de elétrons, gerando a impresséo de
que o compartilhamento ocorre igualmente nas eletrosferas, como mostra a representacdo da

molécula da agua (figura 32), retirada do proprio livro L5.

Figura 32- Distribuicdo dos elétrons na molécula de agua.
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Fonte: Livro Gewandsznajder , 2015, p.64.

Este € um ponto negativo, segundo Szychta (2015, p.46), “ja que pode induzir o aluno
a achar que esta sendo explicado utilizando o0 modelo de camadas de Bohr.

Posteriormente, o autor destaca as formas como sdo representadas essa ligacéo, onde
diz que pode ser usada a formula molecular, onde é indicada o nimero de &tomos de cada
elemento que forma a molécula, a formula eletronica que indica os pares de elétrons da ultima
camada e a formula estrutural, que indica com um trago o par de elétrons compartilhado (figura
33).
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Figura 33- Representacdo das LigacGes Covalentes.
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Fonte: Livro Gewandsznajder, 2015, p.63.

O autor destaca na pagina 63, um quadro onde diz: “Aten¢ao”, os atomos ndo sdo
esferas e nem tém o tamanho e cores indicados nas ilustracfes, apenas sdo usados modelos que
dédo algumas informacdes sobre tamanho relativo dos atomos e sua organizagdo nas moléculas.
Assim, verifica-se a preocupagdo que tem de o autor ndo causar confusdo em relagdo as
representacdes dos a&tomos.

No topico posterior, de Ligacdes Metélicas, o assunto € tratado de forma resumida, ao
dizer, por exemplo, que no ferro como em todos os outros metais, 0s &tomos ndo se ligam da
mesma forma que nas ligacdes ibnicas e covalentes, e sim pela capacidade que o elétron tem de
se movimentar livremente em diversos atomos, o que costuma dizer que o metal € formado ions
positivos imersos em uma “nuvem” de elétrons que se movimentam de maneira desordenada.

Porém, Coll e Treagust (2003 apud Szychta 2015, p.40) discorda ao dizer que na
Ligacdo Metalica ocorre 0 mesmo compartilhamento de elétrons que na Ligacdo Covalente, no
entanto, nos metais 0s a&tomos nao sao unidos aos pares eletrénicos, mas sim pela atra¢cdo mutua
entre um grande namero de nucleos e um grande namero de elétrons.

O autor faz uso de duas figuras (Figura 34) para mostrar tanto o0 movimento livre dos
elétrons a0 mesmo tempo que relaciona esse movimento a sua capacidade de condutividade

elétrica.

Figura 34- Movimento livre dos elétrons.
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Fonte: Livro Gewandsznajder, 2015, p.65.
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Por fim, nesse mesmo capitulo o autor aborda os conceitos de Substancias Simples e
Substancias Composta, porém ndo foi objeto de estudo esse contetido, ndo foi feito analise do
mesmo.

Ao final do capitulo, estd a secdo de atividades, onde é contemplada somente
questBes dissertativas e objetivas, ndo se faz uso de questdes de multipla escolha, nem de
vestibulares ou concursos.

Observa-se que durantes todo o capitulo o autor busca trazer diversas imagens que
ajude na contextualizacéo e na melhor forma de ajudar na aprendizagem do aluno, em que todas
as imagens contem claramente informacGes explicativas sobre elas. De acordo com Freitas e
Rodrigues (2008, p.7) “a relagdo entre imagem e texto, formas, cores, enfim toda comunicagéo
visual do impresso, necessita ser observada, especialmente em relacdo a sua capacidade

mediadora”.

5.1.6 Livro Didatico L6

No Livro Didatico L6, sdo abordados os contetdos de LigacGes Quimicas dentro do
capitulo 3- A matéria e as transformacBes quimicas, onde diz que a ligacdo ibnica é
caracterizada pela forte atracdo eletrostatica entre os ions carregados positivamente, chamado
de cation, com os ions carregado negativamente, chamado de anion, e que essa relacao explica
0 motivo de as substancias idnicas apresentarem elevada temperatura de fuséo e ebulicao.

Observa-se que o0 autor ja inicia o contetdo e ndo cita em nenhum momento no livro a
teoria do octeto, nem faz relagdo com os gases nobres. O assunto vem logo apés ao conteido
de modelos atbmicos, que segundo Junior et al. (2010, p.7) uma nova estratégia de ensino para
0 conceito de ligagBes quimicas, partir do pressuposto que os alunos compreendam os modelos
atdmicos, visto que é fundamental para a construcdo dos modelos no tépico de ligacdes
quimicas, compreendendo também que as transformacdes fisicas ndo estdo fora do contexto das
ligagBes quimicas.

O autor menciona também no livro, que no estado solido, as substancias idnicas

aglomeram-se formando uma rede alternada de cétions e &nions, como mostra a figura 35.
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Figura 35- Representacéo do aglomerado idnico formado por cations de Sédio e anions de Cloro.
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Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.70.

O autor ainda cita a caracteristicas dessas substancias, quando no estado liquido, ou em
contato com a agua, conduzirem eletricidade, porem lembra também que no estado sélido essas
substancias ndo conduzem eletricidade devido ndo estarem na forma de ions. O autor faz uso

de uma sequéncia de imagens mostrando uma experiéncia (figura 36).

Figura 36- Teste de condutibilidade elétrica
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Observe a sequincia de imagens de um teste de condutibilidade elétrica. Em B3, a lampada ndo acende, pois o cloreto de sédio (sal de
cozinha) no estado sélido no conduz eletricidade. Em B, a lmpada ndo acende, pois a gua ndo conduz eletricidade. Em B, a lampada
acende, pois o cloreto de sidio dissolvido em dgua separa-se em ions € conduz eletricidade.

Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.70.

Em seguida, ao iniciar o topico de Ligagcdes Covalentes ou Moleculares, como 0s
préprios autores dizem, nessa ligagcdo ndo ocorre pela unido de ions, e sim dos atomos, visto
que na ligacdo covalente ndo a formacdo de ions. Os autores utilizam uma ilustracdo (figura 37)
para explicar como ocorre essa unido dos atomos, dizendo que ambos compartilnam os elétrons

que possuem na Ultima camada.
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Figura 37- Representacdo da unido entre dois atomos de H.
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Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.71.
Os autores enfatizam ainda que como essas moléculas sdo eletricamente neutras, 0s

elétrons ndo possuem liberdade de movimento, o que torna as substancias moleculares mas

condutoras de eletricidade, como € ilustrado a partir de uma sequéncia de imagens (figura 38).

Figura 38- Experiéncia de ma condutibilidade elétrica de Substancias Covalentes.

Observe a sequéncia de imagens de um teste de condutibilidade elétrica. Em ¥, a limpada ndo
acende, pois o0 aglcar no estado sblido ndo conduz eletricidade. Em IJ, a ldmpada ndo acende, pois
a agua ndo conduz eletricidade, Em ¥, a limpada também ndo acende, pois a dissolugdo de aglicar
em aqua ndo produz particulas carreqadas eletricamente.

Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.71.

Observa-se que o0s autores tiveram pontos positivos nas figuras 36 e 38, onde os
autores trazem, o que caracterizamos de acordo com Silva et al. (2009), de experimentos
ilustrativos, onde visam ilustrar ou demonstrar fenémenos, ou até comprovar leis, ou principios,
e € observado que o autor utiliza dessas experimentacdes para confirmar a teoria acerca da
ligacdo ibnica e metalica.

Um outro ponto positivo encontrado é que “o fato de o autor nédo utilizar os modelos
daregra do octeto ou da valéncia para explicar tanto ligagdes covalentes quanto ligagdes idnicas
beneficia em alguns pontos e prejudica em outros” (Szychta 2015, p.38).

Segundo Taber (1998 apud SZYCHTA 2015, p.38), alguns pontos que pode
beneficiar aos dois modelos é que a maioria dos alunos s6 conseguem visualizar que os &tomos

se unem, compartilhando elétrons na ligacdo covalente, para atingir a Gltima camada completa,
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assim como diz a regra do octeto, sendo a Unica forma de estabilidade, além de néo
considerarem como ligacGes aquelas em que ndo o compartilhnamento de elétrons, e nas ligacdes
ibnicas beneficiam pois ndo favorecem as concepcdes de que a valéncia da ultima camada €
que vai determinar o numero de ligacdes idnicas a serem formadas, além de que essas ligacGes
so serdo formadas apenas entre os atomos que doam ou recebem elétrons, havendo somente
transferéncia dos elétrons.

Porém, “um ponto que pode prejudicar € o fato de ndo explicar de que maneira esse
compartilhamento de elétrons ocorre, ja que apenas o cita sem maiores detalhamentos (BIRK;
KURTZ, 1999; ABER, 1994 apud Szychta 2015, p.38).

Os autores dizem que nesse tipo de ligacao, o modelo prop&e que os elétrons situados
na ultima camada tem liberdade para se movimentarem no material, assim, o ndcleo ndo atrai
fortemente esses elétrons. Os autores ainda usam o modelo do “mar de elétrons” para explicar

a boa condutividade dos metais, fazendo uso de uma ilustragéo (figura 39).

Figura 39- Ampliacéo de um fio de cobre mostrando o livre movimento dos elétrons.
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Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.71.

Observa-se gque os autores nao explicam como é feita, de maneira mais aprofundada,
a ligacdo metalica, apenas de maneira geral, falam do modelo de “mar de elétrons”, deixando
uma possivel lacuna sobre essa tematica.

Ao lado do conteudo de ligagOes metélicas, é abordado um quadro (figura 40) com o
titulo “Para saber mais”, onde os autores falam da ideia das ligas metalicas e suas possiveis

utilizacOes pelos varios setores da sociedade.
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Figura 40- Para saber mais.

Para saber mais

Ha materials com pro-
priedades semelhantes As
das substancias metalicas
que sio formados por
uma mistura de subs-
tancias. Chamados de
ligas metalicas, eles sho
usados em diversos obje
tos e construgdes. Entre
0% mais comuns estdo o
ago (ferro e carbono), o
bronze (cobre e estanho)
¢ o latdo (cobre e zinco).

0 modelo de ligagdo
utilizado para explicar
as propriedades das ligas
metilicas é 0 meamo das
substincias metdlicas, ou
seja, a ligagho metalica,

Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.71.

O livro traz logo em seguida uma atividade, chamada “Pratica de Ciéncias”, sugerida
a execucao de uma experiencia, porem a mesma fala somente dos modelos atémicos, referentes
aos conteudos anteriores aos de ligagfes, ndo o envolvendo nos mesmos, 0 mesmo que ocorre
com o livro L4, que também traz uma atividade préatica experimental porem ndo é sobre o
conteudo de liga¢bes quimicas.

Ao final do capitulo, o livro traz apenas 3 questdes dissertativas (figura 41), onde séo
divididas tanto para o contetdo de modelos atbmicos, quanto para ligacdes quimicas, tendo

somente uma questdo onde aborda o conteudo analisado.
Figura 41- Questdes do livro L6

ATIVIDADLS

Fonte: Livro Fukui et al, 2015, p.73.
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Assim, observou-se que durante todo o capitulo de LigacGes Quimicas, sdo dadas
poucas caracteristicas das ligacdes ionicas, covalentes e metalicas. E perceptivel a forma
resumida de como ¢é tratada os trés tipos de ligacdes, onde ndo se é aprofundado nos contetidos
de como essas ligacbes sdo formadas no carater microscopico, 0 que pode prejudicar o
entendimento do aluno quando se deparar com situacdes de diferenciar e assimilar essas

ligagBes com as propriedades macroscopicas.

5.2- Comparando os Livros Didaticos

A partir da analise de conteido dos livros didaticos, observou-se que todos os livros
analisados tratam explicitamente do conteudo de LigacGes Quimicas, porém, alguns livros se
destacam por conterem mais recursos textuais, relacdo entre conceitos e historia sobre a regra

do octeto, experiéncias e recursos visuais a fim de ajudar na contextualizacdo e objetividade

dos conceitos.

Com a finalidade de detalhar os tépicos referentes a Ligacdes Quimicas, construiu-se a

Tabela 5 a fim de analisar os principais conteudos e 0s contextos presentes nos livros.

Tabela 5 - Descricao das relagdes entre os contetdos de Ligagdes Quimicas e seus contextos

Contextos
CONTEU |L1 L2 L3 L4 L5 L6
DO
Regra do | Estabilidad | Estabilidade | Historico e N&do hao Histérico e | Néo ha
Octeto e dos dos Gases | estabilidade topico estabilidade 0
Gases Nobres dos Gases dos Gases | topico
Nobres Nobres Nobres
Ligacéo Propriedad | Propriedade | Propriedade | Propriedade | Propriedade | Atraca
I6nica es S das das das 0
das das substancias substancias | substancias | eletrost
substancias | substancias atica
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Formacdo | Propriedad Sem Reticulo Propriedade Reticulo | N&o ha
do es contexto cristalino das cristalino 0
composto das substancias topico
ibnico substancias
Ligacéo Propriedad | Propriedade | Propriedades | Propriedade | Propriedade | Sem
Covalente es S das das das context
das das substancias substancias | substancias 0
substancias | substancias
Formagdo | Propriedad Sem Sem contexto | Sem contexto |  Atragdo Né&o ha
de um es contexto nucleo 0
composto das elétron topico
covalente substancias
Ligacéo Condutivid | Propriedade | Condutividad | Condutividad | Condutivida | Sem
Metalica ade S e e de context
das 0
substancias
Formacao Estrutura Sem Estrutura Né&o ha o Ndohdo | N&oha
de um | cristalina contexto cristalina topico topico 0
composto topico
metalico
Geometria N&o hd o N&o hd o N&o hd o N&o hd o Ndo hdo | N&oha
Molecular topico topico topico topico topico 0
topico

Sobre os contextos abordados nos livros e sua relacdo direta com o contetdo de

LigacBes Quimicas, verificou-se que os livros L2, L4 e L6 ndo apresentam uma relagdo

contextual para quase todos os topicos abordados no contetido. No entanto, como mostrado na

tabela 4, nos livros L1 e L3 ha a contextualizacdo de pelo menos mais da metade dos topicos

abordados, onde o livro que mais apresenta indicios de contextualizagdo entre os topicos é o

livro L3, onde o mesmo além do conteudo, traz entre um tdpico e outro indagagfes que levam

0 aluno a despertar a curiosidade pelo conhecimento cientifico, como por exemplo na p. 105,

em que ele traz uma curiosidade em relagdo ao cheiro desagradavel de ovo, causado pelo gas
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sulfeto de hidrogénio, relacionado a estrutura desse gas as LigacGes Covalentes, e também
utiliza-se de diversas imagens que ajudam na elaboracdo do saber do aluno.

Segundo Freitas e Rodrigues (2008, p. 7), por muito tempo 0 mais importante e que
sempre foi valorizado ao se produzir os livros didaticos eram o texto escrito, e as imagens
desempenhavam apenas um papel secundario ou simplesmente decorativo. Porém, Coutinho e
Freire (2006 apud Freitas e Rodrigues 2008, p. 7) afirma que “hoje a imagem passou a ser
valorizada e seu papel é visto como menos decorativo e mais ilustrativo, no sentido de apoiar e
complementar o contetdo textual”.

De acordo com Scalco et al. (2015, p.135), alguns pesquisadores, como Garcia e
Palécios (2006), Farano et. al. (2005) e Silva et al. (2011), evidenciam a importancia das
imagens como instrumentos colaborativos no trabalho dos professores.

Outros pesquisadores, condizem que na area da quimica as imagens devem
acompanhar os textos didaticos contribuindo com a aprendizagem, a compreensao de conceitos
cientificos além de promover a imaginacdo e o raciocinio, como diz Otero et al. (2003; 2002
apud Scalco et al. 2015, p.135). Assim, é importante que as imagens venham acompanhadas
com legendas explicativas, 0 que ndo € observado em nenhuma das imagens no livro L1, no
entanto o proprio livro aborda nas orientacdes para o professor, p.15, que € importante colocar
legendas explicativas em todas as imagens (Gowdak e Martins, 2015 p.15). J& no livro L2,
observou-se que em algumas ilustracGes a autora ndo faz uso de legendas, € nos livros L3, L4,
L5 e L6 todas as imagens utilizadas pelos autores desses respectivos livros faz uso sempre das
legendas.

De acordo com o PNLD (FNDE, p. 16) “uma funcdo que atribuimos as imagens e
que permanece no campo ilustrativo € a de auxiliar o estudante a ver o que estad muito distante
ou 0 que € demasiado pequeno, ou seja, aquilo que ndo pode ser visto a olho nu”.

A partir da analise, verificou-se também que somente os livros L3 e L4 trazem ao
final do capitulo de Liga¢Ges Quimicas, a proposta de experiéncia, que de acordo com Baratiere
et al. (2008, p. 22) as atividades experimentais devem:

promover a compreensdo dos conceitos cientificos e facilitar aos alunos a
confrontacdo de suas concepgles atuais com novas informagdes vindas da
experimentacdo; desenvolver habilidades de organizacdo e de raciocinio;
familiarizar o aluno com o material tecnol6gico; oportunizar crescimento
intelectual individual e coletivo, (Baratiere et al. 2008, p.22).
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Porém, somente o livro L3 trouxe na proposta experimental, uma atividade em que
consiste em “Verificar o modelo estrutural do cloreto de Sédio”, na p. 108, ja o livro L4, traz
uma atividade experimental relacionado a um tema que foi abordando anteriormente ao de
Ligacdes Quimicas, p. 55.

Outro aspecto que foi analisado foi que o livro L5 aborda no inicio do capitulo de
Ligacdes, um texto introdutorio relacionando as diferentes substéncias encontradas nos
alimentos, na p. 58, para partindo desse contexto iniciar as discussdes sobre os diferentes tipos
de ligacdes.

O livro L3 também inicia o capitulo de Liga¢cdes Quimicas abordando um formato
de reportagem, na p. 100, onde fala da utilizagdo do gas Hélio para encher balbes
meteoroldgicos, e mostra o porqué que sua utilizacdo é mais aceita do que o gas Hidrogénio,
seguida de uma se¢do, chamada “Bate Papo”, onde faz alguns questionamentos a fim de
despertar o interesse do aluno em ir mais a fundo na tematica.

Observou-se também que na maioria dos livros didaticos, exclusivamente nos livros
L2, L4 e L6, os exercicios que sdo utilizados sdo de carater dissertativo, porém, sdo exercicios
que sdo divididos ndo sO para as Ligacbes Quimicas como para outros contetidos, como
modelos atdmicos. O livro que apresenta maior déficit de exercicios € o L6, onde os autores so
colocam 3 questdes, sendo apenas a 22 questdo que aborda o conceito de ligagdes. Os livros L3
e L5 apresentam um capitulo isolado somente para Liga¢des Quimicas, assim ao fim do
conteddo as questdes que dispdem sdo exclusivas para a tematica, porém ndo aborda nenhuma
questdo de concursos de vestibulares, e sim de carater dissertativo.

O livro L1 possui assim como os livros L3 e L5 um capitulo somente para as ligacoes
quimicas, onde ao fim do tdpico de ligacdes l6nicas ja traz exercicios de concursos vestibulares
e também dissertativa, e apos do topico de ligagdes Covalentes e Metalicas também.

Outro aspecto relevante é na apresentacdo dos conceitos de Ligagdes Quimicas, onde
em todos os livros ocorre uma mesma ordem: idnicas-covalentes-metalicas. Nestes livros que
foram analisados essa observacdo ndo € explicada no texto didatico nem nas orientacGes

pedagdgicas.
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6.0- Conclusao

De acordo com o estudo realizado, observa-se que em todos os livros didaticos
analisados foi detectado pontos negativos no que se referi a abordagem do contetdo, onde ndo
apresentam clareza no que esta sendo explicado. Ao se referir a contextualiza¢do dos livros,
observa-se também que nem todos apresentam contexto em todos os topicos que abordam.

Dentre os livros analisados, 0 que mais se aproxima com 0s parametros aprovados
pelo PNLD 2017, foi o livro L3, que aborda o contetido de Liga¢Bes Quimicas contextualizando
com situacBes do dia a dia do aluno, além de evidenciar a realizacdo de experimentacao e de
atividades de aprendizagem em grupo.

O livro que apresenta menos contextualizacdo e interacdo com situac@es do dia a dia
do aluno foi o L6, onde se observou falhas tanto na abordagem dos contetidos quando a falta
de atividades propostas.

No geral, em cada livro analisado foi encontrado falhas metodoldgicas e de
abordagem do conteldo, o que é de se espantar, visto que todos foram analisados e aprovados
pelo PNLD 2017.

Dessa forma, a compreensédo do contetido de Ligacdes Quimicas se torna vulneravel
a falhas, visto que o contetdo é abordado nos Livros Didaticos do 9° ano do Ensino Médio de
forma sucinta e resumida. De acordo com Milaré (2008, p.9), “é necessaria a abordagem correta
dos modelos de atomos e de ligacGes para que, ao longo das fases escolares, os estudantes
possam aperfeicoar cada vez mais seus conhecimentos cientificos no sentido de amplia-los e
aprofunda-los”.

Autores como Tiedemann (1998), Neto e Fracalanza (2003) apud Milaré e Filho
(2010, p.43) apresentam pesquisas que demonstram gque mesmo com a criagdo de programas
nacionais que avaliam a qualidade do LD, muitos deles ainda apresentam erros conceituais,
figuras ou esquemas impréprios que conduz a formacao incorreta de ideias, causando graves
problemas a aprendizagem de outros conceitos posteriores.

Como se V&, a escolha de livros didaticos pressupde uma analise minuciosa tanto por
parte dos avaliadores do PNLD, quanto dos professores sobre quem recai, em Gltima instancia,

a escolha dos livros.
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