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RESUMO

O presente trabalho tem como foco o ensino de ligagfes quimicas a partir da
historia da quimica. Com isto, esta pesquisa teve como objetivos analisar como 0s
alunos de 1° ano compreendem o conceito de ligagdo quimica em nivel
submicroscépico, a partir de uma abordagem historica através de uma sequéncia
didatica produzida pelo autor. Bem como também analisar como os estudantes
desenvolvem e compreendem as teorias de ligagdes quimicas a partir das sequéncias
didaticas através da histéria da quimica, além de Identificar momentos em que 0s
estudantes se tornam capazes de explicar fendmenos a partir da visdo submicréscopica
de ligacdo quimica. Esta se trata de uma pesquisa quantitativa e qualitativa de cunho
exploratdrio, que teve seus dados obtidos através de questionarios, exercicios e linha do
tempo. Para obtencdo dos dados foram necessérias aplicacdo de 4 aulas que duraram 50
minutos, com duragdo de 4 dias. O publico alvo foram alunos do 1° ano do ensino
médio em uma escola em Caruaru onde fizeram parte da pesquisa 37 alunos. Os dados
foram obtidos e analisados a partir do material que os alunos produziram em sala. Os
resultados adquiridos destacam que com a utilizacdo da sequéncia didatica os alunos
conseguiram identificar, compreender e analisar como aconteciam as liga¢fes quimicas,

bem como dizer quais partes do atomo € o responsavel pela ligacdo quimica.

Palavras-chaves: Ensino. Histdria da quimica. Ligacdo Quimica.



ABSTRACT

The present work focuses on the teaching chemical bonds from the history of
chemestry. Thus, this research aimed to analyze how first years studients understand
the concept of chemical bonding at the submicroscopic level from a historical
approach through a didactic sequence produced by the author, to analyze how students
develop and understand the theories of chemical bonds from didactic sequence through
the history of chemistry and identify situations when students become able to explain
phenomena from the submicroscopic view of chemical bonding. This research of nature
exploratory is based in a qualitative e quantitative in the data obtained through a
questionnaires, exercises and timeline. To get the date of this research was necessary 4
classes with duration 50 minutes along 4 days. The target audience were first years higt
school students at a school in Caruaru with the participation of 37 students. The data
were obtained and analyzed from the material that the students produced in the
classroom. The results gained show that with the use of the didactic sequence the
students were able to identify, understand and analyze how the chemical bonds
happened as well as to say which parts of the atom is responsible for the chemical

bonding.

Keywords: Teaching. History of Chemistry. Chemical Bonding.
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1 INTRODUCAO

O conteudo de ligacdo quimica é muito discutido nas salas de aula de primeiro
ano do ensino médio, ja que esta faz parte da matriz curricular do ensino de quimica.
Para Passos e Garritz (2014) este é um tema de grande relevancia para area do ensino,
porque através deste conteudo pode-se facilitar a aprendizagem dos outros contetdos
que perpassam por esse tema, porém pouco estimulado para 0s estudantes
compreenderem e apreenderem esse conceito, visto que na maioria das vezes esse tipo
de conteldo faz com que os alunos saiam do concreto e venham para o abstrato
(MONTEIRO E JUSTI, 2000; JUSTI E MOZZER, 2013 apud PASSOS E GARRITZ,
2014). Possivelmente a partir de uma abordagem historica em uma sequéncia didatica
0s alunos podem compreender melhor em nivel submicroscopico as ligagdes quimicas,
pois a partir de uma abordagem histérica os alunos podem compreender melhor as
construgdes das teorias e modelos para representacdo de conceitos abstratos, como a
ligagdo quimica.

Este tema tem grande importancia na area do ensino, pois como supracitado,
possibilitard aos discentes uma aproximacdo mais clara com outros contetdos que s@o
importantes para o conhecimento cientifico dos alunos como reacgdes acido-base, redox
entre outros (FERNANDEZ;MARCONDES, 2006). A ideia de ligacdo, forca de
ligacdo, compartilhamento de elétrons, serd “vista” com mais facilidade quando os
alunos conseguirem associar esses temas com ligagdes quimicas.

Sabe-se que o contetdo de ligacdo quimica perpassa por muitas dificuldades
para ser apresentado aos alunos seja por falta de estratégias diversificadas, de material
especializado que consiga integrar a teoria com a realidade (PARIZ; MACHADO,
2011). Por esta razédo, os alunos nao enxergam nesse tema, o qual é muito importante e
considerado a chave para compreender todos 0s outros assuntos e fendmenos quimicos,
um contetdo de relevancia e bom para compreensdo da quimica como disciplina e como
quimica para a vida no sentido de formacdo dos estudantes criticos para fazerem parte
de uma sociedade onde 0s mesmos possam expor argumentos cientificos podendo ser
atuante sobre determinados assuntos abordados na sociedade
(SANTOS;SCHNETZLER, 2010). Para isso, elaborar uma sequéncia didatica e
conseguir chamar atencdo dos alunos usaremos a histéria da quimica e seus contextos

na sociedade para introducdo dos conteudos. Assim entdo verificaremos, como a
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historia da quimica pode potencializar a aprendizagem do conteddo de ligacdes
quimicas em alunos do 1° ano do ensino médio na cidade de Caruaru.

A histéria da Quimica, sendo usada para situar e trazer a realidade de muitos
cientistas e 0 que se passava na época de cada descoberta, pode trazer para os alunos a
ideia de construcdo do conhecimento, mostrando que nada foi feito de uma hora para
outra e principalmente que a ciéncia ndo é estatica e pronta, mas continua e pronta para
modificar-se dependendo da teoria elaborada no momento. Além disso, pode gerar no
aluno ideias que servira como ponte para aceitagdo com mais facilidade das teorias
propostas para ligacdo quimica, visto mais uma vez que ele devera desconstruir algo
concreto para o abstrato, ou seja, sair do concreto para uma abstracdo que s6 a mente
poderéa servir o modelo.

Entdo, a partir dessa abordagem historica analisaremos como alunos de uma
escola publica da 1° série do ensino médio compreendem e desenvolvem o conceito de
ligagbes quimica e como podem “enxergar” e compreender isso a nivel
submicroscépico. Para isso, vamos ver e acompanhar passo a passo como 0s alunos
constroem e desenvolvem significados para as ligacdes visto que suas representacdes
sdo muito abstratas.

Trabalhar essa tematica torna-se importante, pois pode auxiliar o método que é
ensinado pelos professores nesse contetdo e torna-se consequentemente mais facil para
os alunos compreenderem e estruturarem o conceito de ligacdo quimica, visto que a
falta desse conhecimento impede que alunos ndo enxerguem submicroscopicamente o
que ocorre com 0s atomos e suas estruturas, fazendo assim um aluno passivo a ver
somente 0 macroscopico desprezando toda visdo que poderia ampliar seus
conhecimentos e impedindo-o de tornar o aluno um ser politizado cientificamente.

Também a escolha deste tema foi tomada por presenciar muitos alunos perdidos
em conteudos da 2° e 3° série do ensino médio, pois ndo sabiam diferenciar o que era
ligacdo covalente ou idnica, diferenciar o que ocorria entre 0s &tomos em um equilibrio
quimico e ndo sabiam o que tratava a quimica organica, ou seja, ndo sabiam que tipo de
ligacdo se tratava na quimica organica. Observacdo feita enquanto fazia parte do
programa do PIBID, que me possibilitou enxergar essa demanda e a falta de
compreensdo dos referidos contetdos pelos alunos.

Portanto, sabendo que Ligacdo quimica é um dos contetdos que compdem a
grade curricular da quimica no ensino médio e visando a importancia para o

conhecimento cientifico dos alunos, este trabalho teve como objetivo analisar como 0s
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estudantes estdo construindo o conceito de ligagdo quimica a nivel submicroscépico e
compreendendo suas teorias a partir de uma sequencia didatica, juntamente com a

historia da quimica.



16

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar como alunos do 1° ano do ensino médio compreendem o conceito de

ligacdo quimica em nivel submicroscopico a partir de uma abordagem histérica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Propor uma sequéncia didatica para abordagem de ligacdo quimica com base na
histdria da quimica.
e Analisar como os estudantes desenvolvem e compreendem as teorias de ligacdes
quimicas a partir das sequéncias didaticas e através da historia da quimica.
e ldentificar momentos em que o0s estudantes se tornam capazes de explicar

fendmenos a partir da visdo submicroscopica de ligacdo quimica.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 UM BREVE PASSEIO PELA HISTORIA DA QUIMICA

A Historia da quimica considerada com um marco inicial da propria quimica
ganha destaque no ensino superior como uma disciplina obrigatéria para os licenciados,
de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica
aprovadas em 2001. Esta passa a ser uma disciplina inovadora, pois mostra como tudo
iniciou — desde a pré-histéria até a quimica atual- perpassando por varias situacdes e
eventos, ganhando destaque junto aos cientistas e suas descobertas. Mesmo trabalhando
um conhecimento importante, porque demostra como se deu a construcdo do
conhecimento cientifico e como a teoria se propagou ainda é pouco discutida no Ensino
médio.

No livro de Historia da quimica de Luis Seixas das Neves (2011), na qual esta
baseado todo esse subtopico, o autor destaca a caminhada que a quimica, antes chamada
alquimia, tomou até chegar a seus moldes atuais. Este ressalta a importancia de
apresentar pelo menos de forma mais resumida em pequenos trechos, o caminho que a
alquimia tomou até ser chamada de quimica, uma ciéncia independente e atuante na
sociedade, deste modo entendermos como se desenvolveu a quimica ao longo do tempo
e como esta é apresentada aos estudantes de ensino superior e assim relacionar com o
tema.

O autor separou as informacbes da historia por topicos como Pré-historia,
Alquimia, Era Medieval, Renascimento e Quimica Moderna.

A Histdria da quimica marca a humanidade desde a era pré-historica onde 0s
homens da caverna usavam tintas para fazer desenhos na parede e comunicar-se com 0s
demais da sua tribo. A utilizacdo do fogo para proteger-se, aquecer-se e defumar
alimentos € uma marca bastante importante na humanidade, pois podemos tratar de
como os seres humanos usaram novas ferramentas a seu favor (NEVES,2011)

Tempos depois surgem alguns pensadores que refletem sobre a composicdo da
matéria e sobre elementos que viriam a marcar a vida de pessoas que a possuissem,
como por exemplo, a pedra filosofal e o elixir da vida eterna (NEVES,2011). Desde
aqui se percebe que o humano poderia ter a no¢do de substancias e ja procurava
“formulas” que os conduzissem a sua conclusdo de experimento perfeito, a fim de

encontrar as duas principais substancias que mudariam a vida da populacdo. Nessa
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época difunde-se a alquimia uma pseudo-ciéncia o que foi a porta de entrada para a

quimica atual.

Para a traducédo do termo Alquimia, Neves traz o Conceito de Farias (2007):

A hip6tese mais aceita entre os historiadores € que a palavra alquimia
e quimica derivam do arabe el-kimy& que por sua vez tem raiz grega.
A palavra el-kimya significaria terra “negra” sendo essa uma antiga
designacgdo para o Egito (a “terra negra” seria a das férteis margens do
rio Nilo). Tal origem da palavra alquima sugere que a pratica
alquimica teria se originado, possivelmente, no Egito. Contudo,
afirmam alguns historiadores que a palavra kimia deriva do grego
chymia, que significa fundir ou moldar um metal. Esta segunda
hip6tese aponta para o fato de que a arte alquimica teria sido iniciada
pelos primeiros quimicos préaticos, envolvidos com metalurgia. Assim,
a pratica alquimica remontaria aos primoérdios da civilizagao.

A pedra Filosofal e o elixir foram 0 auge da era da alquimia. Nessa corrida para
achar ou fazer os famosos objetos, destacam-se alguns famosos alquimistas como
Flamel, John Dee que entre outros alquimistas fizeram grandes descobertas e
procedimentos que fazem parte até hoje do cotidiano da quimica, como o banho maria
de Maria a Judia. Também foi desenvolvido, em grande contribuicdo, a linguagem
alquimica, onde puderam desenvolver um sinal para alguns objetos descobertos na
época (NEVES,2011).

A quimica na Era Medieval se dividiu em duas partes: a alta idade média (séc.V
até o séc. IX a XII) e a baixa idade média (que vai até o séc. XV). A quimica se
desenvolveu mais na baixa idade média onde houve varias traducdes de textos gregos
para o latim, e a redescoberta das ideias atomistas. Seu principal personagem foi
Aristoteles (1384 - 1322) com a teoria dos 4 elementos (ou principios) fundamentais:
frio, quente, Umida e seco. Paracelsus com a latroquimica, que se baseava nos
conhecimentos de alquimia, medicina e mineralogia para tratar da saude das pessoas. O
uso do alambique, para fazer destilacbes que cada vez mais era realizada com mais
eficiéncia, embora que com outras finalidades, os experimentos dos alquimistas
produziriam, em muitos casos, novos compostos como o acido cloridrico pela destilagdo
de sal (NaCl) na presenca de argilas, além de ampliarem os conhecimentos da quimica
preparativa (NEVES,2011).

Em contrapartida a Era medieval, a Era do Renascimento (Séc. XIV a Séc. XVI)

trouxe importantes modificacdes e teoria para a humanidade quando em 1597 foi escrito
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0 primeiro livro-texto de quimica, intitulado de Alchimia de autoria de Libavius. Depois
dessa publicacdo, muitas outras foram lancadas como: O pequeno livro da destilagéo
(1500) e o Grande livro da Destilagdo (1512) ambos de Hieronymus Brunschwigk
(NEVES,2011).

Nessa época ressalta-se como Nicolas Liméry com a teoria de Acido e Base;
Robert Boyle com o livro “O quimico Cético”, onde ironizava com humor alguns
metodos alquimicos, abrindo caminho para a quimica moderna (NEVES,2011).

Na quimica Moderna, que compreende o séc. XVIII e XIX, é onde realmente é
langada a base para a quimica se estabelecer como uma ciéncia independente. Houve a
descoberta de 17 Elementos, preparacdo de compostos e lancamentos das bases tedricas
que estabelecerdo os novos rumos da quimica. A teoria do flogisto foi deixada para tras
com a teoria do Lavoisier, que desempenhou importante papel para provar a
inconsisténcia dessa teoria, 0 que foi um grande passo para fixar a quimica moderna
(NEVES,2011).

Observado a sintese da trajetoria da quimica até chegar perto de Dalton (1766-
1844), podemos concluir que a quimica ndo se desenvolveu de uma hora para outra, mas
sim foi o resultado de seculos de estudo e de experimentacdes para estabelecer o que
temos de base para os dias atuais. 1sso pode mostrar para os alunos que a quimica ndo
foi e € uma ciéncia pronta, mas que esta teve interacdo com teorias passadas que foram
aceitas ou refutadas para estabelecer o que temos hoje, sendo assim também o que
ocorre em dia de hoje.

Visando assim demonstrar o caminhar da historia da ciéncia, se faz necessario
apresentar a histdria ou alguns aspectos relacionados a ela para os alunos de ensino
fundamental e médio para que eles percebam o como foi dificil e a0 mesmo tempo
inovador a trajetdria da quimica. Possibilitando aos mesmos a percepcao que a quimica,

como as outras ciéncias, sao passiveis de mudanca e aprimoracoes.

3.1.1 Sobre o ensino de Historia da Quimica na Educacado Basica

A disciplina histéria da quimica entra como curriculo obrigatorio para a
formacdo de futuros profissionais da licenciatura em quimica, do mesmo modo que
também entrou como obrigatoriedade o ensino para os alunos de ensino médio como

descreve os documentos oficiais do Brasil PCN+ (Parametros Curriculares Nacionais)
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que descreve como obrigatorio que os alunos saibam algo relacionado a trajetoria de
quimica em algum momento da vida escolar dos alunos.
No PCN+ esta descrito:

A Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia
o0s horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, € como
construgdo histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e
aos muitos aspectos da vida em sociedade. (BRASIL,2019, pag.87)

De acordo com o texto, podemos interpretar que a quimica, como qualquer
ciéncia, se bem ensinada, fornece para os alunos caminhos para a construcdo da
criticidade e autonomia, tornando-os habeis para interpretar e atuar na sociedade como
agente ativo. Pode promover uma formacdo humana com responsabilidades e
autonomias se o ensino for promovido como meio de interpretar o mundo podendo
intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia pode criar métodos que melhorem
a vida da sociedade e se for apresentado como construcao histérica pode relacionar o
desenvolvimento do que foi e pode chegar a ser construido nas ciéncias. Portanto para a
construcdo de um conhecimento € importante que os alunos possam interpretar de onde
tudo comecou e como se deu as variancias das teorias ao longo do tempo.

Entdo podemos salientar que a historia humana faz importante referencias a
aprendizagem da humanidade e como ela se beneficiou, com o passar dos tempos, com
antigos cientistas que procuravam fazer o melhor nas ciéncias, inovando e criando
novas teorias dando assim suporte para o que temos hoje fixo nas ciéncias.

A histéria da quimica, no PCN+ entra para ser ensinado na contextualizacao
sociocultural na area de: “Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como
resultados de uma construcdo humana, inseridos em um processo histérico e social.” O
quadro abaixo mostra como esta descrito no PCN+, uma proposta de ensino de Historia

da quimica na aula de ensino médio.

Contextualizacdo Sécio-Cultural

Na area Em Quimica

Compreender o conhecimento cientifico e | * Reconhecer e compreender a ciéncia e

0 tecnolégico como resultados de uma | tecnologia quimicas como  criacdo
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construcdo humana, inseridos em um | humana, portanto inseridas na historia e
processo historico e social. na sociedade em diferentes épocas; por
exemplo, identificar a alquimia, na Idade
Média, como visdo de mundo tipica da
época.

* Perceber o papel desempenhado pela
Quimica no desenvolvimento tecnoldgico
e a complexa relagdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da hist6ria; por
exemplo, perceber que a manipulagdo do
ferro e suas ligas, empirica e mitica, tinha
a ver, no passado, com o poder do grupo
social que a detinha, e que hoje, explicada
pela ciéncia, continua relacionada a

aspectos politicos e sociais.

Quadro 1: Representacdo PCN+, pag. 89. Quadro exemplificador de como a quimica enquanto

contextualizacdo cultural pode ser inserida nas aulas de quimica.

3.2 SEQUENCIAS DIDATICAS E O ENSINO DE QUIMICA

Sequéncia didatica € o instrumento utilizado pelos professores como ferramenta de
trabalho para apresentacéo, de forma adequada e conveniente, de conteidos escolares.
De acordo com o dicionario Avancado 2001, o significado da palavra sequéncia quer
dizer: Seguimento, continuacdo, sucessdo, série; e a palavra didatica quer dizer: Arte e
Técnica de Ensinar, ou seja, é a Continuacao de técnicas de ensino.

Na area do ensino da quimica, muitos sdo as metodologias empregadas para o
ensino, como por exemplo jogos, videos aulas, experimentacdo, onde os professores
sempre usam/aplicam uma metodologia facilitadora para a transmissdo de conteido. Na
area do Ensino de quimica por meio da Historia da quimica sdo poucos 0s materiais
didaticos divulgados e na literatura poucos sdo mostrados, entdo, como ter um
sequéncia didatica no ensino da quimica com liga¢gfes quimicas?

De acordo com Callegario (2015) O uso da Histéria da Ciéncia no ensino de
Ciéncias tem sido apresentado na literatura da area como um importante recurso

pedagogico para promover a educagdo cientifica.
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Entdo, como é discutido e ensinado nas universidades e em salas de aulas a histéria da

quimica como disciplina?

3.2.1 Como é discutido em sala de aula o ensino por meio de histéria da
quimica.

No ano de 2015, foi publicado pela Revista Virtual da Quimica, um
levantamento bibliogréfico, feito por Lais J. Callegario et al. com o tema A Historia da
Ciéncia no Ensino de Quimica: Uma Revisdo, sobre o ensino da histdria das ciéncias
nas aulas de quimica. Essa revisdo bibliografica buscava detectar o que havia sido feito
nas aulas de quimica, buscando a insercéo da histéria das ciéncias nas mesmas. Para a
realizacdo da pesquisa foram utilizados periddicos da area do ensino publicados no
periodo de 2003 a 2013, sendo todos classificados no Qualis da CAPES na &rea de
Ensino como Al e A2, com excecdo de 2 revistas com Qualis de B1 e B4. No total
foram analisados 19 artigos, sendo eles de paises da América e Europa.

Para facilitar a analise, os artigos foram divididos em 2 categorias, disposta na tabela 1
abaixo, extraido do artigo (CALLEGARIO et al,2015).

Categoria N° de Artigos

Artigos que discutem a insercdo da Histdria da Ciéncia na 5

Formacao de Professores

Artigos que avaliam o impacto da abordagem histérica em 14

sala de aula em nivel médio e superior

Tabela 1: Quantidades de artigos divididos por categoria , extraido do artigo de Lais J. Callegario. Et al.

Disponivel em < http://rvg.shg.org.br/imagebank/pdf/v7n3al6.pdf> Acesso em: 12/05/19.

Para este trabalho, a segunda opcdo da tabela 1 é a mais relevante para ser
analisada, pois mostram artigos que usaram propostas pedagdgicas com propositos de
ensino de conceitos ou ensino da historia das ciéncias. Dentre os 14 artigos analisados,
8 sdo do Brasil, 4 sdo dos Estados Unidos e 2 da Europa- sendo 1 da Grécia e 1 da
Inglaterra (CALLEGARIO et al,2015).

Todos os artigos apresentavam uma proposta didatica que envolvia formulagéo
de conceitos e aplicacdo na area da quimica. Usaram como estratégias de ensino: Pecas

teatrais, leitura e discussdes de textos e livros paradidaticos, videos-aulas, utilizacdo e
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relacdo com quimica e arte; producdes de tintas (cores), exibicdo de filmes e fanzines,
trabalho com a cultura local.

Nos resultados e aplicacbes de cada proposta didatica de todos os artigos
mencionados, em todos foram pontuadas que os alunos reagiram bem a proposta de
ensino e as metodologias aplicadas, ressaltaram que, em alguns casos os alunos
ampliaram seus conceitos e argumentos sobre os temas abordados conseguindo
envolver a histéria da quimica com a quimica atual e suas produ¢des ampliando assim
0s argumentos e conhecimentos cientificos.

Como demonstrou o artigo supracitado, a utilizacdo das varias metodologias
pode possibilitar positivamente a aprendizagem dos contedos de quimica através da
historia da quimica. Para trabalhar com os temas de ligacdes quimicas se faz necessario
primeiramente saber da evolugdo da historia da quimica em especifico os temas de
ligacGes quimicas como também o que s@o as teorias de ligacBes ibnicas e ligagcdes

covalentes.

3.3 LIGACOES QUIMICAS

3.3.1 Ligac0es ldnicas

Ligacdo ibnica como o proprio nome sugere, sdo interacdes que se ddo através
do ajuntamento dos ions. De acordo Jones e Atikins (2012 p.56), eles descrevem que
ligacdo quimica € um ajuntamento de dois &tomos e trazem a defini¢do de ligacdo ibnica
como sendo uma descricdo da ligacdo em termos de ions, sendo apropriado para a
descricdo de compostos binarios formados por um elemento metalico, em especifico um
metal do bloco s, e um elemento ndo metalico. E que a partir desse ajuntamento de
atomos formam-se os sélidos ibnicos que se mantém juntos por meio de um arranjo

regular como mostra a figura 1.

Figura 1. Sélido i6nico.

Fonte: Retirado do livro principios da quimica p.60
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De acordo com Lee (1999 p.21) os sélidos idnicos sdo mantidos pela forga de
atracdo eletrostética entre os ions positivos e negativos, e que dentre 0s compostos
ibnicos estdo o0s sais, Oxidos, hidroxidos, sulfetos e a maioria dos compostos
inorganicos.

Entdo, precisamente quando os 4&tomos estiverem em sua forma de ions, carga
positiva e negativa, pode haver uma atragdo ou repulsdo na formacéo e estabilidade de
algum sdlido iénico dependendo de qual ions estejam adjacente um do outro. Como
mostra na figura 2 (p. 60), onde o efeito de atracdo e repulsdo explica porque é facil

quebrar um sélido idnico.

Figura 2. Sélido i6nico sendo quebrado.

Fonte: Retirado do livro principios da quimica p.60

3.3.2 LigacGes Covalentes

Como nem todos os elementos da tabela periddica sdo feitos por metais, ou
podem formar algum solido cristalino, houve a necessidade de explicar como 0s outros
elementos da tabela periodica se juntariam para fazer uma ligacdo. O cientista chamado
Gilbert Newton Lewis propds uma nova teoria, onde um atomo ao invés de perder ou
ganhar elétrons, como na ligacdo ibnica, estes podiam compartilhar elétrons até
conseguir atingir a configuracéo dos gases nobres, que sdo vistos com olhar positivo por
ser inertes e estaveis. Assim chamou-se essa teoria de compartilhamento de elétrons de
Ligacdo Covalente (LEE,1999).

Para isso, Lewis criou um principio muito usado na quimica conhecida como
Regra do octeto que diz que para um atomo estar estabilizado, precisa-se que ele tenha 8
elétrons na sua camada mais externa. Ha excecdes para essa teoria como exemplo o
hidrogénio que se estabiliza com 2 elétrons (LEE,1999). De acordo com Lee (1999
p.14) os elementos que fazem parte desse tipo de ligagdo sdo elementos eletronegativos

com elementos eletronegativos.
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Entdo, para descrever em forma de linguagem escrita como ocorre a ligacéo
covalente, usaremos os simbolos de Lewis , onde se usa um trago (---) para indicar que
houve um par de elétrons compartilhados e pontos ao redor do simbolo quimico ( H-)
para indicar a quantidade de elétrons de um elemento.

Se faz necessario ressaltar que para atingir o octeto alguns elementos podem
compartilhar elétrons entre si, como por exemplo, o F2, ndo sendo necessariamente ter
que compartilhar com outros elementos. Nem todos 0s elementos quimicos seguem a
regra do octeto e a regra do octeto também ndo prediz a geometria das moléculas.

As imagens abaixo seguem como exemplo de como ocorre a ligacdo covalente a
partir da nomenclatura de Lewis.

Figura 3. Ligagéo Covalente do Cloro.

Fonte: Retirada do livro J.D.Lee. p.38.

Figura 4. Ligagdo Covalente do CCl,.

Fonte: Retirada do livro J.D.Lee. p.38

Figura 5. Ligagdo Covalente do NH;.

Fonte: Retirada do livro J.D.Lee. p.38
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3.3.3 LigacOes Metalicas

Como o préprio nome sugere, ocorre com 0s metais, e este tipo de ligacdo possui
propriedades bem diferentes das ligacGes ibnicas e covalentes ja que 0s metais possuem
propriedades diferentes dos outros elementos quimicos. Lee 1999 (p.62) traz em seu
livro algumas propriedades gerais dos metais, como: i)Excelentes condutores de
eletricidade e calor, isso se dar porque os elementos metalicos tem menos elétrons na
sua camada de valéncia tendo orbitais ndo ocupados fazendo com que os elétrons
possam passar de uma lugar para o outro gerando assim um certo tipo de condutividade;
ii)Apresenta brilho metélico, o motivo que ele traz por apresentar brilho é que quando a
luz é emitida , os elétrons livres absorvem a energia da luz ficando excitado e quando 0s
elétrons voltam a seu estado energético normal, voltam emitindo luz. Como a luz é
absorvida e imediatamente e reemitida, toda a luz absorvida se reflete dando o brilho
caracteristico. Todas as cores dos metais sdo prateadas exceto o do ouro que é dourada
e cobre que é avermelhada.; iii) sdo maleaveis e ducteis, isso confere dizer que ndo ha
muita dificuldades para deformar a estrutura do metal poréem mantém-se unidos pela
forca e coesdo; iv)formam ligas, De acordo com Shriver e Atkins 2008 (p.102), liga é
uma mistura de elementos metalicos preparados por meio da mistura dos componentes
fundidos, resfriando-se depois a mistura, formando assim um sélido que tenha
propriedades de metais.

A Ligacdo Metalica se da através de varios atomos do mesmo elemento, pois
como 0s metais s@o eletropositivos, eles tem a tendéncia de doar elétrons, essa doagédo
faz com que eles tenham sua camada de valéncia que ndo € totalmente preenchida de
elétrons se juntar uns com o outros para se estabilizarem fazendo ligacdes, 0s nucleos
tém cargas positivos e tendem a atrair o elétrons que tém cargas negativo. E importante
dizer que eles se juntam por forcas eletrostatica, ou seja, 0 préprio ndcleo vai atrair 0s
elétrons do préprio atomo pra si, bem como atraira os elétrons de outros atomos que
estdo ao seu redor para si também, fazendo assim uma interacdo, ligacdo metéalica, esse
tipo de teoria é explicado pela definicdo de mar de elétrons (SHRIVER;ATKINS 2008).

Vale salientar que na imagem abaixo, os elétrons, bolinhas pretas, ndo estdo
estaticos, eles se movimentam por todos 0s espa¢os vazios estabilizando os cétions que
a ligacdo formou, ja que esses metais tém a tendéncia de doar elétrons uns para outros

eles ficam na forma de céations.
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Figura 6. Representacdo de mar de elétrons

_elétrons livres
-

Fonte: Imagem extraida da internet< https://alunosonline.uol.com.br/quimica/ligacao-metalica.html>
Acesso em: 23/06/19.

3.4 0 CONTEUDO DE LIGA(;OES QUIMICAS NA ATUALIDADE

Ligacdo quimica é um dos conteudos responsaveis pela explicacdo de tudo o que
sustenta a quimica e suas teorias vigentes. Devido a grande complexidade do contetdo,
alguns alunos, tanto de graduacdo como do ensino médio, podem ndo dar a devida
importancia para esse tema, pois podem ver o conteudo apenas como reproducéo e
aceitacdo de teorias, assim ndo conseguindo enxergar o valor cientifico que esse
conteudo propde.

Poupar o aluno de um conhecimento importante e ministrar aulas por mera
obrigacdo, fazendo apenas reproducdo de conhecimentos e conceitos, pode interferir
diretamente nos conhecimentos cientificos fundamentais dos alunos, além de criar uma
geracdo passiva nas discussdes cientificas que ocorrem na sociedade onde o mesmo tem
como obrigacdo ser um cidaddo e ter responsabilidades sociais (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

Sabendo entdo que o conhecimento é a palavra chave para obter entendimento,
onde 0 senso critico pode abrir portas para a construcdo de uma sociedade mais justa, o
ensino de quimica tem sua importancia exatamente na area social e cientifica, pois
possibilitard aos alunos a compreensdo de perguntas como “Por que a margarina ou
manteiga ndo derretem quando exposta ao frio e temperatura ambiente?” e “quando
expostas a altas temperaturas tendem a derreter?”, “Qual o melhor: manteiga ou
margarina?”’, “Porque é recomendavel pintar portdes de ferro?”, “Por que é perigoso
mergulhar uma méo dentro de um béquer com acido cloridrico?”

Percebe-se entdo que a ciéncia movimenta e explica 0 mundo e seus fendmenos.

Compreendendo isso cabe aos profissionais da area apresentar os conteddos quimicos
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partindo da sua génesis, o atomo, e construindo o conhecimento a partir da pergunta:
Por que as coisas se ligam?

Entdo, para chegar ao conhecimento de ligacdo quimica passaremos por prévios
caminhos que contribuirdo bastantes para a formacao cognitiva dos alunos que € instigar
um imaginario. Quando instigamos a imagina¢do, estamos trabalhando o pensamento e
construcdo de ideias, ai entrara a preocupacdo de como o aluno vai desenvolver os
modelos a partir das teorias e dos conceitos que foram fornecidos para eles
antecipadamente.

Durante a construcao da formacdo de um modelo de 4&tomos o aluno deve saber
do que o &tomo ¢é constituido. Muitos livros trazem a ilustracdo de formas prontas e sem
explicagcdes de modelos atdmicos e suas subparticulas e fazem muitas analogias com
algum objeto ou desenho proposto ao que foi relatado previamente, e fazem com que
acreditem que aquilo é o mais proximo da realidade (MELO, 2002). Embora sendo uma
mera ilustracdo, é algo preocupante porque trabalhar com modelos, principalmente com
adolescentes que tomam como verdade o que estar sendo apresentado, requer um nivel
de abstracdo e comparagdo muito grande onde na interpretacdo de muitos alunos um
modelo ¢ algo ou alguma coisa minimizada do concreto da realidade, ou seja, é algo ja
construido e palpavel que ambientaliza-se na sociedade como objetos e reduzi-los a
menor porcao de mateéria, criando assim uma identidade de &tomo (MELO, 2002). Este
tipo de modelo pode ser apresentado como ciéncia, como algo que ja estava pronto e
que alguém descobriu ndo sendo necessarios estudos para a formulagéo de tal postulado
sugerindo implicitamente que a quimica € uma ciéncia de descobertas e ndo de estudos.

Para entender bem o conteddo de ligacdo quimica, os alunos devem por
obrigacdo entender as teorias atdmicas e em seguida devem compreender 0 que sao as
particulas que constituem um atomo, este é o primeiro caminho e o mais desafiador.
Muitos dos alunos comecam a desgostar da quimica nesse momento porque realmente
ndo conseguem ver o grau de importancia do conteudo, ndo sabem associar 0 porqué
estd estudando uma coisa que nem se quer consegue pegar € muito menos para que ird
utilizad-lo na vida e na sociedade. Abordando inicialmente essa parte da quimica
contando a histéria e como se deu a construcdo das teorias, o aluno abordard com outra
Vvisdo esse conteudo e criard uma imagem na cabeca tomando-o para si como um
simbolo que pode ou ndo levar a uma concretizagdo do conhecimento transmitido

naquele momento. ApoOs basear um fato quimico com seu contexto e histéria, outro
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caminho lhe sera aberto que é o caminho de compreender do porque as coisas se
“ligam”.

Depois do aluno imaginar as particulas, ele deve saber que elas tem um funcéo
que € de juntar com outras, formando a unido de &tomos. Se apresentarmos aos alunos
as teorias e como elas se desenvolveram através da histdria da quimica, poderemos abrir
caminhos mais uma vez para a imaginacéo e aceitagdo com mais facilidade por partes
dos alunos, deste contetdo. Assim, chegando na histéria e nos contetdo devemos
destacar o motivo porque elas se juntam.

Para os alunos tudo que esta se juntando esta fazendo ligacdo (MILARE,2013),
entdo qual a diferenca de um atomo para o outro para que resulte na diferenca de uma
ligagdo ionica ou ligagdo covalente?

De acordo com o livro didatico de (Mortimer, 2017) “substancias sdo formadas
por agrupamento de atomos” ele ressalta que ligagdo quimica é tudo o que é constituido
por meios de ligacdes e interacoes.

Para compreender a diferenga muito bem é necessario que os alunos saiam mais
uma vez da zona de conforto e coloquem-se a pensar. Quando tratamos do termo
ligacOes, a primeira coisa que podem vir na nossa cabeca ¢ algo sendo ligado por uma
corda, corddo fazendo dois ou mais objetos se ligarem. Essa associacdo € dada muitas
vezes pela vivéncia que temos com algo palpavel que convivemos no dia a dia. Agora
quando nos referimos ao termo ligagdes quimicas podemos até saber que é algo que
ocorre entre &tomos submicroscopicamente, porém ndo sabemos diferenciar se é ligacao
covalente, ligacdo idnica ou ligacdo metalica. Ainda ocorre outro grau de dificuldade
que é saber como se dar esses tipos de ligacGes e o que é ligacdo covalente, ligacdo
idnica e ligacdo metalica.

Por isso, para compreender melhor os termos das ligacGes usaremos a histéria da
quimica para clarear alguns fatos, narrar descobertas, compreender o que 0s cientistas
passaram para conseguir essa teoria, poder instigar a gerar mais conhecimento dando
um passeio em alguns séculos passados visto que historia tem por finalidade de voltar
ao passado e reviver épocas, conseguir enxergar de perto o0 que 0s cientistas obtiveram

de éxito visando com detalhes como eles conseguiram e como refutaram suas teorias.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAQAO DA PESQUISA

Esta pesquisa teve por finalidade ver como os alunos de 1° ano de Ensino Médio
constroem o conhecimento do contetdo de ligacGes quimicas em nivel submicroscopico
a partir de uma sequéncia didatica utilizando a histéria da quimica, portanto tem um
carater quantitativo, qualitativo e de sentido exploratdrio.

O publico alvo dessa pesquisa foram alunos da escola estadual da cidade de
Caruaru que estejam cursando o 1° ano do Ensino Médio, sendo realizado em uma
turma no periodo vespertino. Essa escola foi selecionada por oferecer o ensino na
modalidade regular possuindo apenas 2 aulas de quimica por semana e ser assistida pelo
projeto de Residéncia Pedagogica da UFPE.

4.2 COLETAS DE DADOS

Sobre os instrumentos de coletas de dados, serdo coletados a partir dos
resultados de uma sequéncia didatica elaborada com base na historia da quimica para
abordagem do contetdo de ligagbes quimicas, onde essa sequéncia didatica sera

registrada por meios de atividades escritas produzidas na aula para posterior transcricao.

4.3 ANALISES DE DADOS

Como método de andlise do trabalho, vao ser identificados momentos da
sequéncia didatica a partir de uma analise do discurso do momento em que os alunos
apresentem que eles conseguem descrever fendmenos quimicos a nivel submicréscopico

como base de modelos de ligacao quimica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do presente trabalho foram obtidos a partir de uma sequéncia
didatica aplicada na escola estadual Professora Adélia Ferreira Leal em uma turma de 1°
ano do ensino médio, sendo um total de 4 encontros de 50 minutos cada. Foram
aplicados 4 modelos de coleta de dados, utilizamos um questionario, um exercicio, uma
histéria em quadrinho e uma linha do tempo.

De inicio foi aplicado um questionario de sondagem para levantar dado a
respeito do que os alunos sabiam ou ndo sobre o tema de histéria da quimica
relacionado com a ligacdo quimica, visto que este é um dos contetidos previstos para ser
estudado também no ensino fundamental Il no 9° ano na disciplina de ciéncias e no 1°
ano de ensino médio na disciplina de quimica.

Foram participantes da sequéncia didatica e acolhimento de dados 37 alunos da
turma do 1 ° C, onde cerca de 90% dos alunos participaram e realizaram as atividades
propostas e a minoria que n&o realizou nenhuma das atividades participou apenas do
questionario. Os resultados do questionario inicial estdo descritos em forma de graficos
e em numero de porcentagem abaixo. O questionario teve 5 questdes e esta anexado no
TCC na parte de anexos. Foram realizados 4 graficos enumerados de grafico 1 a grafico
4,

No grafico 1, abaixo, esta representada a resposta da primeira pergunta ““ Pra

voce, o que € uma ligacdo quimica?”’

Grafico 01: Repostas dos alunos a primeira pergunta

Quantidade de alunos

Respostas vagas
16%

Particulas de
atomos
11%

N&o sabem
22%
Mistura entre
os elementos
Quimicos
24%

Fonte: Elaboracéo Propria
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De acordo com o grafico podemos analisar que 27% dos alunos sabem que a
ligagdo quimica ocorre entre &tomos, porém 11% conseguiram referir-se as
subparticulas como um agente da ligagdo. Os 16 % restantes ndo conseguiram dar uma
repostas ou serem claros em suas palavras deixando respostas vagas passiveis de
qualquer interpretacdo. A utilizacdo de termos ndo cientificos ficou muito evidente nas
respostas onde na maioria delas foram utilizados como termos para indicar ligacdo
quimica: Conectar, juntar, mistura; sendo as trés mais utilizadas, respectivamente: Unir,
atrair e ligar.

O que me faz entender que a maioria dos alunos entende que a ligagéo se dar por
um ajuntamento, porém nao sabem o motivo desse ajuntamento e ndo sabem como
nomear esse ajuntamento de atomos. As imagens abaixo mostram como os alunos
responderdo as questdes e estdo em ordem decrescente de acordo com a porcentagem do
gréfico, ou seja, a Figura 7, representa os alunos que responderam que a ligagdo quimica
€ uma unido de atomo, a Figura 8, representa 0s alunos que responderam que ligacéo
quimica € a mistura de elementos quimicos, a Figura 9 representa a reposta dos alunos
que disseram que ndo sabiam, a Figura 10 representa a resposta dos alunos que foram
consideradas vagas e Figura 11 representa a resposta dos alunos que disseram que a
ligacdo quimica é através das particulas dos atomos, alguns alunos chegando a citar o

nome de elétrons, prétons e néutrons.

Figura 7: Alunos que responderam que a ligacdo quimica ocorre entre unido de atomo.

Questiondrio UFPE
Questiondrio UFPE

12) vocé, 0 que € uma ligacao

quimica?"

Fonte: Estudantes do 1° ano.



Figura 8: Alunos que responderam que ligacdo quimica é a mistura de elementos quimicos
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Fonte: Estudantes do 1° ano.

Figura 9: Alunos que responderam que ndo sabiam o que é uma ligacédo quimica.

Questiondrio UFPE Questiondrio UFPE

12) "Pra vocé, o que é uma ligacdo 19) "Pra vocé, o que é uma ligacio
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Fonte: Estudantes do 1° ano.

Figura 10: representa a resposta dos alunos que foram consideradas vagas

Questiondrio UFPE Questiondrio UFPE

19) "Pra vock, o que & uma ligagio 12) "Pra vocé, o que é uma ligacdo
quimica?" quimica?"
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Fonte: Estudantes do 1° ano.

Figura 11: Representacdo da resposta dos alunos que disseram que a ligagdo quimica é através das

particulas dos 4&tomos
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Fonte: Estudantes do 1° ano.
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As conclusdes para a formagdo do gréafico foram mediante as respostas dos
alunos conforme as figuras acima mostram, onde muitos alunos deram muitas respostas
parecidas, sendo assim possivel poder classificar, enumerar e tracar um perfil de cada
aluno.

No gréfico 2, abaixo, estar representado a resposta da segunda pergunta: “Vocé

sabe por que os atomos se ligam?”

Gréfico 02: Repostas dos alunos a segunda pergunta.

Voceé sabe por que os atomos se
ligam?

Fonte: Elaboracéo Propria

As respostas dadas nos mostram que 68% dos alunos ndo sabem o motivo do por
que os atomos se ligam, muitos deixaram em branco a folha de respostas. Os 32%
deram justificativas pertinentes como, por exemplo: os atomos se ligam para ficarem
estaveis, para formar novos elementos, por causa das interacBes positivo e negativo
citando até a eletronegatividade como uma das causas. As respostas dadas pelos alunos
foram bem fundamentadas e tem certo grau de razdo, mostrando assim que poucos
alunos tinham visto o contetdo em classes anteriores ou puderam fazer alguma
comparacdo com 0s assuntos estudados nas unidades anteriores.

Quando indagados se sabiam como surgiu a primeira teoria de ligacdo quimica,
que foi a terceira questdo, 89% dos alunos entrevistados foram enfaticos ao dizer que
ndo sabiam, apenas 11% dos alunos disseram que sabiam afirmando suas principais

respostas nos dizeres que foi com o desenvolvimento do modelo atbmico de Dalton e
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outras alunos citaram o tempo de antes de Cristo, porém ndo deram nomes de
personagens ou cientistas. PO0de-se perceber entdo por parte de alguns alunos uma
confusdo ou uma mistura sobre dois contedos, teorias atdmicas e Ligacbes quimicas
podendo ser uma ma interpretacdo dos alunos na hora da escrita ou realmente ndo
sabem separar um contetdo do outro, pensando que ambos surgiram na mesma época.

Para perceber se houve uma ma interpretacdo ou se os alunos correlacionaram
um conteldo com outro, a quarta pergunta pode nos direcionar a respeito dessa duvida.
A quarta questdo era para saber se os alunos sabiam o nome de algum autor que fala
sobre ligacdo quimica.

No grafico 3 abaixo, esta representado a resposta da pergunta: “Vocé sabe, ou ja
ouviu falar, o nome de algum autor ou teoria que ele desenvolveu sobre ligacdo
quimica? Qual?”

Graéfico 03: Repostas dos alunos a quarta pergunta

Autores que fizeram as teorias de
ligacao quimica.

N3o lembra,

mas ja estudou \

16%

Fonte: Elaboracédo Propria.

Como previsto, 0s 19% que afirmaram gque sabiam de algum autor ou teoria que
ele havia desenvolvido conseguiram fazer uma comparacdo com as teorias de modelos
atbmicos de Dalton, J.thomson, Ruthford fazendo assim uma inferéncia em seus
escritos atribuindo aos mesmo desenvolvedores dos modelos atdmicos os criadores e
desenvolvedores das teorias de ligagdes quimicas. Ja 0s 16 % dos alunos que disseram
que ndo lembravam, mas ja havia estudado as teorias de liga¢fes quimicas, ndo
podemos dizer com veracidade ou afirmar que eles citariam 0s nomes dos

desenvolvedores dos modelos atémicos, pois em sua escrita ndo deixou nada que
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pudéssemos comparar com a teoria atbmica, mas acredito que poderiam citar 0s
mesmos autores porque as teorias e modelos atdmicos foram vistos por eles em classe
na unidade anterior (l1l unidade), podendo assim fazer uma ponte entre modelos
atémicos e ligagbes quimicas.

A 5° pergunta do questionario teve como objetivo saber se os alunos poderiam
identificar as subparticulas de um &omo ou se conseguiriam fazer alguma associa¢do a
elas no processo de ligacdo quimica. Os dados obtidos, estdo no grafico 4, que
representa a reposta da pergunta: “Vocé sabe qual constituinte do atomo se envolve

numa ligacdo quimica?”

Gréfico 04: Repostas dos alunos a quinta pergunta

respostas vagas
5%

Fonte: Elaboragao Propria

De acordo com as respostas obtidas, 35% dos alunos conseguiram associar a
ligacdo quimica com as particulas submicroscépica onde 19% indicou apenas o elétron
como Unico agente responsavel pela ligacdo e os 16% indicaram os prétons elétrons e
néutrons. Os 5% fugiram totalmente do conteddo dando repostas sem nexo, ou seja,
respostas que ndo tinha nada haver com o conteido como por exemplo: “ por causa de
sua ligacdo”, “ndo entendi a palavra constituinte”. A maioria da sala, que corresponde a
60% responderam que ainda ndo sabiam quais partes dos atomos interagiam para que
pudesse ocorre uma ligagdo entre 0s atomos.

Entdo, de acordo com o questionario aplicado, foram observadas, analisadas e

colhidas as respostas dos alunos que possibilitou chegarmos a algumas conclusdes
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importantes sobre o perfil dos alunos que pode nos nortear para a construcdo das
sequéncias didaticas abrangente, no sentido que alcance a maior partes do alunos e
acolhedora, no sentido que os alunos sintam-se confortaveis para dialogar e expor seu
posicionamento em relacdo aos assuntos aplicados na sala de aula. Podemos entdo
pontuar as seguintes caracteristicas observadas:

1- Poucos alunos sabem definir o que é uma ligacdo quimica, ou mesmo 0 motivo
porque elas ocorrem.

2- Os alunos ndo possuem uma linguagem cientifica para explicar os fenémenos ou
fatos ocorridos quimicamente, usando assim expressdes que acham que melhor explica.
3- N&o souberam diferenciar elemento quimico de &tomos, visto que nas respostas ora
falavam de elementos, ora falavam de 4&tomos.

4- Poucos alunos associaram o que aprenderam em conteddos anteriores com as
perguntas propostas do contetdo atual.

5- Os alunos ndo tém base de historia da quimica em relacdo ao contetdo de ligacéo
quimica, fazendo uma ponte de um conteudo com o outro, como por exemplo: teoria
atdmica e ligacdo quimica acontecerem no mesmo tempo.

6- Nao tem conhecimento sobre teorias de ligacGes quimicas.

7- A maioria dos alunos ndo fazem associacdo de particulas submicroscépicas dos

atomos com a ligagdo quimica.

Apos a aplicacdo do questionario, foi iniciada a aula com a idealizacdo de
modelo atdmico de Demacrito, Leucipo e Aristoteles. A aula foi realizada contando a
historia, aspectos da época, modo de viver e 0 que levou aos pensadores a determinar 0s
seus modelos. A reacdo dos alunos com a imersdo do contetdo foi boa, eles indagaram,
foram participativos e pelo que percebi era algo que eles nunca viram ou fizeram na
escola que foi estudar historia e quimica juntas.

Apos a aplicacdo da aula, foi proposta outra atividade com duas questfes, na
qual a primeira questdo era para desenhar o modelo atbmico de Demdcrito, o objetivo
dessa era fazer com que os alunos desenhassem um modelo representativo de atomo que
representasse melhor o que Demdcrito falou tendo como base as discussdes realizadas
em sala durante a aula e a segunda era escrever como Aristoteles conceituou a teoria dos
4 elementos. Dos 37 alunos, apenas 31 conseguiram fazer e entregar todas as questdes.

A primeira questdo foi para me entregar o modelo representativo de &tomo de

Demdcrito, 0 que me chamou muita atencdo foi que todos o0s que responderam a questdo
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desenharam o modelo atémico de Dalton, Thomson, Rutherford-Bohr, ou seja, eles ndo
conseguiram reproduzir aquilo que ouviram e foi discutido em sala de aula. O grafico 5
mostra a propor¢do dos modelos atdmicos e a quantidade dos alunos que os

desenharam.

Gréfico 05: Proporgao de modelos atdmicos e quantidades dos alunos que os responderam.

Modelos Atomicos

N3o entregou o
Trabalho
16%

N3o fez
8%

Ruthford-Bohr
11%

Fonte: Elaboragdo Propria.

Diante do gréafico, podemos argumentar que os alunos ndo foram capazes de
reproduzir como seria 0 modelo representativo de atomo, ou a estrutura da matéria, de
Demdcrito, mesmo tendo estudado e trabalhado em sala. Eles preferiram desenhar
algum modelo que ja havia estudado e tinha na cabeca, da Figura 12 a Figura 14

mostram como o0s alunos desenharam o modelo representativo de &tomo proposto pela

atividade.
Figura 12: Representacdo do modelo atémico de Dalton.
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Fonte: Estudantes do 1° ano..
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Figura 13: Representacdo do modelo atdmico de Thomson

Fonte: Estudantes do 1° ano.

Figura 14: Representacdo do modelo atémico de Rutherford Bohr.

Fonte: Estudantes do 1° ano.

Podemos entdo deduzir, baseado nas respostas dos alunos, que, talvez, um dos
motivos para que 0s alunos ndo tivessem conseguido desenhar da formar pedida na
questdo, seja o fato de que eles ja tinham aprendido um determinado tipo de modelo
atdbmico e esse modelo fixou na cabeca deles reforcando a ideia de que um modelo
representativo ideal de atomo seria este que haviam desenhado.

Entdo se pode salientar que o modelo atdmico construido por eles ja estdo fixos
na cabeca desprezando assim a construcao de um novo modelo. Eles ndo conseguiram
atentar que na aula ndo comentamos de nenhuma estrutura espacial totalmente redonda
ou discutimos em sala a ideia de elétrons, prétons e néutrons nem de eletrosfera para a
composicdo do atomo, 0 que torna mais uma vez assegurar que os alunos quando
ouviram a questdo que era pra desenhar um modelo representativo de atomo de
Demdcrito, eles automaticamente associaram a um modelo representativo de atomo
visto na unidade anterior e desenharam o que melhor representaria. Salientando que
todos os que fizeram a questao erraram.

Na avaliagdo da segunda questdo, pode-se ressaltar que todos conseguiram
responder mesmo alguns de forma incorreta, porém logica a questdo pedida. O objetivo

era fazer com que os alunos construissem a ideia de formacdo da matéria utilizando a
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ideia dos 4 elementos e colocando as caracteristicas do objeto citado pelo professor no
papel. A constituicdo do modelo atémico, ou a formacdo da matéria, constituida pela
ideia de Aristoteles acredito que foi mais facil de aceitacdo e demonstracdo pelos 0s
alunos, pois eles conseguiram desenvolver melhor a ideia de como ocorria a formagédo
da matéria através do ajuntamento de matéria, gerando como consequéncia a observagao
e formavam uma nova matéria, conseguiram associar corretamente a idealizacdo do
autor e sua teoria.

O que ganhou notoriedade nessa atividade foi que mesmo estudando as teorias
de ambos os filosofos e aplicado logo em seguida as atividades, os alunos ndo
conseguiram relacionar ou apresentar nos desenhos propostos nada que pudesse dar a
entender se houve ou ndo algum caso de ligacdo quimica. Na primeira questdo muitos
alunos erraram e ndao souberam fazer o modelo de Demacrito, na segunda questdo houve
uma légica das respostas, porém algumas estavam incorretas mostrando que os alunos
conseguiram associar o ajuntamento das matérias para a formagdo de outras, porém a
l6gica de fazer o atomo por encaixe trazendo a ideia de ligagdo de Demdcrito nao

conseguiram.

5.1 HISTORIA EM QUADRINHOS

Na terceira aplicacdo da sequéncia didatica, a aula foi baseada e desenvolvida
em cima de uma histodria ficticia onde havia uma menina, personagem principal, que era
muito curiosa na area das ciéncias e que ndo se contentava com quaisquer respostas. Ela
havia ganhado um livro de curiosidades cientificas antigo de seus pais e neste livro
havia uma pergunta que a tinha deixado muito intrigada, a parte do livro se tratava do
conteddo de ligacdo quimica e a pergunta era pertinente a esse contetdo. Como o livro
era antigo, faltavam algumas paginas e imagens que a ajudaria a solucionar a gquestao.
Entdo, as atividades propostas era fazer com que os alunos redigissem a parte do livro
que estava faltando ajudando assim a garota solucionar o problema. O objetivo principal
dessa aula era fazer com o que os alunos no momento em que lessem 0s autores e suas
teorias que estava descriminadas nas paginas antigas e borradas pudessem transcrever
no papel, partindo da sua perspectiva e entendimento, a criacdo e continuacdo das
determinadas historias. Esta atividade esta no anexo 1.

Para a avaliacdo dessa atividade as respostas foram separadas em 4 grupos.
Classifiquei os grupos em grupo 1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4 onde o critério de entrada

em cada grupo era saber se 0 aluno havia conseguido através da aula e da atividade ter
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uma visdo do microscopico para 0 macroscopico, Vvisse e versa, caso, em suas
reproducdes de respostas, se houvesse a visdo do aluno do microscopico para o
macroscopico estes estariam no grupo 1. Os alunos que ndo conseguiram compreender
esta visdo (do microscopico para 0 macroscopico) estando apenas no campo
macroscopico para macroscopico, estes ficaram no grupo 2, as atividades que considerei
como duvidosos, pois ndo tinham conex&o com o que tinha realizado no papel com o
que tinha sido pedido na atividade, formaram o grupo 3 e o grupo 4 é formado pelos
alunos que ndo apresentaram nenhuma resposta para ser avaliadas. As definicGes
cientificas estudadas nessas atividades eram as de Robert Boyle e Issac Newton, nesta
aula também foi realizada uma revisdao sobre o modelo atdmico de Demdcrito e
Aristételes.

O grafico 6 representa em porcentagem a quantidade dos 37 alunos em seus

respectivos grupos de entradas avaliados pelos critérios acima supracitados.

Graéfico 06: Grupos de entradas

Grupos de entrada

Fonte: Elaboracdo Propria

No grupo 1, onde se concentra a maioria dos alunos, eles puderam representar
com clareza, tanto nas definigcdes como nas falas e desenhos a relacdo de microscopico
para 0 macroscopico, pontuando assim uma boa deducédo e interpretacdo de texto. Os
alunos envolvidos nesse grupo partiram da ideia inicial de um objeto grande onde os
personagens em suas falas introduziam a teoria e como ela se deveria se comportar
nesses objetos. Todos os alunos desse grupo desenharam modelos de moléculas iguais

umas encaixando na outra formando um aglomerado de particulas e esse aglomerado
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fazia-se 0 objeto em questdo no exercicio. Podemos dizer entdo que de acordo com a
visdo microscopica dos alunos, eles puderam perceber que os objetos sdo feitos por
microparticulas e particulas de determinado formato fazendo assim uma representacéo
de um objeto na visdo macroscépica.

Algumas histérias desenvolvidas na atividade chamaram a minha atengdo por
terem certos tipos de desenhos feitos com o intuito de ilustrar uma rea¢do quimica ou
transformacdo quimica, como por exemplo, a combustdo e o congelamento de agua,
onde o aluno pudera mostrar que a dgua no estado liquido tinha um tipo de molécula as
quais tinha um formato e um comportamento diferente da agua no estado sélido as quais
ele caracterizou de uma maneira diferente, pois tinha outro tipo de formato de molécula
e se rearranjaram formando outro tipo de aglomerados obtendo outro tipo de estrutura
espacial, no caso o gelo como ilustra a Figura 15.

Figura 15. Representacdo da agua no estado liquido e solido.
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Fonte: Estudante do 1° ano.

Outro trabalho também que me chamou a atencgéo foi a resposta de um aluno que
em sua fala dizia que queria encontrar a menor particula de uma pedra, ou seja, um
atomo, onde desenhou o formato da pedra quadrada. No desenho ele pegou uma
picareta e comecgou a quebra-la restando na méo do personagem do desenho uma menor
particula e o formato da particula era redonda, o que me fez refletir mais uma vez sobre
a visdo que os alunos tém a respeito do atomo, pois o formato do objeto enquanto
grande era quadrado e em relacdo a sua molécula enquanto micro (que era redonda), ou
seja, que para o aluno uma representacdo de atomo € sempre redonda e o ajuntamento
do mesmo fazia-se objetos maiores.

Outro trabalho que seguiu a regra de aglomerados de particula foi a de um aluno
onde ele desenhou um monte de particulas ligadas umas as outras fazendo referéncia a

casca de uma macd. Sendo este trabalho o primeiro que percebi que havia particulas
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ligadas uma a outra fazendo assim uma aglomeragdo dando a entender que ja havia a
ideia no aluno que a particula era ligada uma a outra, ndo apenas jun¢do ou encaixadas
uma na outra.

Na segunda parte deste trabalho também foi pedido aos alunos para que
desenhasse de acordo de como entendiam a ideia de Issac Newton quando ele falou que
as moléculas se atraiam por uma forca. A mesma porcentagem que construiu
corretamente a ideia sobre a aglomeracgdo de particula de Boyle construiu corretamente
também a ideia defendida por Newton. Todos os alunos desenharam que as particulas
microsclpicas eram puxadas por forcas, se sentiam atraidas, fazendo assim a ideia de

ajuntamento de particulas ou de ligacdes quimicas como mostra a Figura 16.

Figura 16. Representacdo de atracdo entre as moléculas.
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Embora sendo uma atividade dificil por ter que aplicar algum tipo de forca que
impulsione as moléculas a se juntarem para fazer a ligacdo, os alunos mostraram
dominio ao simbolizar pequenos pedacos de moléculas ou objetos se juntando ou se
afastando por algum tipo de forca. As micromoléculas desenhadas pelos alunos tinham
um formato redondo e faziam a interacdo de uma particula com a outra atraves de setas,
usando a ideia que quando elas estdo proximas ha uma forca que as ligam e quando em
distancias maiores as for¢as ndo interagiam.

O que podemos ressaltar sobre a realizacdo da atividade do grupo 1 é que o0s
estudantes conseguiram realizar as atividades proposta levando em consideracdo as
partes microscopica e a macroscopica, fazendo assim uma analogia, ao meu entender, a
tipo um quebra cabeca, onde as partes, que sdo consideradas “pequenas”, as pegas
individuais, se encaixam entre si levando a uma formagéo de algo maior, ou seja um

quebra cabeca montado.
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No grupo 2, estdo representados 09 alunos que também fizeram a atividades
porém ndo conseguiram ter éxito no trabalho desenvolvido. Quando falo em néo ter
éxito, ndo estou falando que eles erraram ou fizeram algo torpe, estou querendo dizer
que eles ndo chegaram no objetivo de conseguir enxergar as particulas microscopicas
nos objetos trabalhados por eles mesmos, resultando assim todas as respostas elevadas
a nivel macroscépica. Eles s6 conseguiram trabalhar no nivel macroscépico,
desprezando o microscopico na construcao de suas atividades.

Na primeira atividade que era pra descrever a representacdo de como se dava a
ligagdo de acordo com a teoria de Robert Boyle, em unanimidade utilizaram a visdo do
macroscopico para 0 macroscopico, onde o objetivo era sair do macroscépico para o
microscopico. Muitos dos trabalhos desenhados traziam a ideia de encaixe de particulas
com moldes perfeitos, porém sempre partia de objetos para objetos, ndo conseguindo
ver a relagdo com o mundo das particulas. Como exemplo de aglomerados de particulas
eles utilizaram a juncdo de um dente com uma dentadura por haver um encaixe perfeito,
madeiras quebradas sendo juntas novamente, usou a ideia de constelagdo fazendo
analogia com a aglomeracdo de particulas, usaram a ideia de ramalhete pra indicar a
ideia de aglomerados, ou seja, eles conseguiram entender a ideia de aglomeracao, porém
ndo conseguiram enxergar ou fazer mencdo a alguma particula atbmica conforme

mostra a Figura 17.

Figura 17. Encaixe de dente na dentadura para simbolizar encaixe de Particula.
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Fonte: Estudante do 1° ano.

Quando examinada a segunda parte das respostas o qual se referia a ideia de
Issac Newton, mais uma vez, muitos alunos ndo mencionaram nem relacionaram ao
contexto micro, fizeram referencia apenas ao contexto macroscépico. Como a

idealizacdo de ajuntamento de particulas por uma forga, a qual Newton defendia, a
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exemplificagdo de muitos alunos foram a atracéo entre imds, imas com ferros, imés com

a geladeira como mostra a figura 18.

Figura 18. Atracéo entre imd e geladeira.

‘—FonteTE'studanté'do 1°ano.

Pela analise dos dados descritos acima, talvez, posso dizer que os alunos nao
conseguiram entender o que Newton quis falar microscopicamente, pois nao
conseguiram reproduzir em desenhos na forma micro ou ndo conseguiram entender o
que era pra ser feito e como tinha que ser feito errando assim a questdo e fugindo do
objetivo que era relacionar o microscépico com o macroscopico.

Ao analisar o grupo 3, que é composto por apenas 3 alunos, esse grupo recebeu
0 nome de grupo duvidoso pois na producdo do material ndo ficou claro se eles
trabalharam com o macroscopico ou microscopico e também pela fugacidade do tema
na construcdo dos textos. Eles tiveram dificuldades de escrever e usar uma linguagem
cientifica para expressar-se nos textos, mesmo aqueles termos trabalhados em sala, ndo
obtiveram um claro e conciso pensamento na hora de fazer os desenhos.

No primeiro momento no qual a atividade pede para construir algo idealizado
usando a teoria de Boyle um aluno desenha palitos de fosforos colados uns nos outros,
onde inicia-se o processo de combustdo nos palitos e de repente vem o vento e apaga a
chama, via-se nessa perspectiva a aglomeracéo de particulas que simbolizam os fésforos
tudo junto, havendo ainda um processo quimico da combustdo, porém fugia-se na
explicacdo de como essa representacdo poderia estar vinculado com a teoria de Boyle
conforme mostra a Figura 19.

Outro aluno falou sobre a constelacdo como um aglomerado de estrelas, porém
ndo replicou ou fez analogia com nada, ndo usou nenhum outro desenho para fazer
comparacdo do micro ou do macroscépico, ndo utilizou nenhuma expressdo de

explicacdo a nada. E o terceiro aluno fez um lapis com borracha e disse que a borracha
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era um aglomerado de particulas, usou palavras confusas para explicar o texto, palavra

estas que ndo possuia sentido ao texto.

Figura 19. Representacdo da queima dos fosforos.
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Fonte: Estudante do 1°ano.

No segundo momento, agora quando se trata da idealizacdo do ajuntamento de
particulas proposto por Newton, o primeiro aluno fez comparacdo em relagdo ao
macroscopico desenhando a forca que dois imés tém quando estes estdo perto um do
outro e depois desenhou dois imas separados para indicar que quando estdo distantes um
do outro ndo ha forgas que os atraia. Esse aluno usou um pensamento cientifico, porém
fugiu do sentido que era pra comparar atracdo entre as moléculas e ndo objeto com
objeto. O segundo aluno, fez uma comparacdo quase que igual ao do primeiro a
diferenca é que ele explicou mais detalhado o que causaria esse efeito de atracéo e de
néo atracao.

O Terceiro aluno foi confuso mais uma vez em suas palavras, porém na
elaboracdo do desenho e texto ele conseguiu faze-lo em uma visdo microscépica onde
desenhou particulas separadas uma das outras e homeou as particulas como particulas
“machos” e particulas “fémeas”, e fez a inducao de que quando uma particula se sentia

atraida pela outra elas iam ao encontro e se juntavam como mostra a Figura 20.

Figura 20. Representacdo de atracdo entre atomos.

Fonte: Estudante do 1° ano.
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Embora ndo tendo utilizado um discurso cientifico, usou um pensamento, que
talvez seja 0 que ele estar passando agora na vida pessoal, para explicar algo que
acontece na ciéncia. Pois ele é um adolescente, que por muitas vezes percebi 0 mesmo
cortejando as colegas de classe e ele pdde querer projetar esses sentimentos que sente
pelas meninas para as moléculas que ele estava construindo. Foi um texto irreverente,
pois descontraiu o leitor, onde 0 mesmo usou uma linguagem fécil e realista para dar
uma explicacdo cientifica, onde que para o aluno tem um raciocinio l6gico e certo.

Contudo, perceber-se que os alunos puderam construir e desenvolver um
trabalho que mesmo sendo considerado e incorporado a um grupo chamado duvidoso,
de certa forma eles conseguiram passar um contetdo de forma l6gica e mais
transparente possivel para eles mesmo, porém partindo de um ponto de vista de
académico, as suas falas e referéncias mostraram-se duvidosos porque nao se sabe ao
certo se eles fizeram isso através do que entendeu da atividade ou ndo quis se esforcar
para fazer a atividades direito e 0 que veio primeiro na cabeca copiou produzindo assim
o trabalho.

Para o intitulado grupo 4, que contém o total de 9 alunos, foi considerado como
0 grupo que ndo fez nada porque realmente ndo produziram nada para ser avaliados. Ha
também a necessidade de falar deste grupo, porque embora que ndo tenha produzido
nada, talvez avaliar o motivo do porque nao fizeram.

De todos os alunos que estdo no grupo, nenhum tentou desenhar algo no papel.
N&o ha marcas de lapis, de rabiscos, de algo que foi apagado, realmente eles nem sequer
tentaram colocar no papel aquilo que eles achavam ou pensavam que fosse. Instigado a
saber por que ndo fizeram, fui atrds dos outros documentos de analise das regéncias
anteriores onde constatei que alguns deles também nédo participaram da regéncia ou de
aplicacdo de questionarios e tarefas. Fui atras do professor da turma pra saber sobre eles
e de acordo com o professor sdo alunos que ndo fazem nada em sala, sempre deixam
para fazer as atividades depois, ou seja, sdo alunos que frequentam a sala de aula mais
ndo fazem as atividades pedidas ou eles ndo entregam atividades no momento
solicitado. Mesmo ainda tendo mais uma regéncia na turma deles em outro dia, ndo
recebi nenhuma atividades deles. Talvez, o motivo da ndo realizacdo das atividades seja
0s alunos néo se sentiram a vontade para responder os trabalhos solicitados talvez pela

abordagem da aula, ou mesmo 0s exercicios proposto na sequéncia didatica ndo seriam
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0 meio mais eficiente para avalia-los, também podendo ser que estes ndo quisessem

fazer o trabalho.

5.2 LINHAS DO TEMPO

Na quarta aplicacdo de aula, foi dado continuidade a apresentar e descrever
aspectos sobre os cientistas e suas idealizacBes sobre as teorias de ligacdes quimicas.
Foram apresentados nessa aula mais 5 cientistas e suas respectivas teorias foram eles:
Geoffroy- que relata a teoria da afinidade quimica, Dalton- com a ideia de atomos
indivisiveis, Boltzmam- Regido sensitiva do 4&tomo, Thomson- com a descoberta do
elétron até que chegamos em Lewis onde cita-se a ideia de ligacdo Covalente. Ao
perpassar pelos cientistas, foi ressaltado a época em que cada um viveu e o0 que eles
disseram de importancia para o tema estudado tendo em vistas a época que eles viviam.

Na quarta aplicacdo de aula, obtivemos como resultados e como meio de
avaliacdo a construcdo de uma linha do tempo, no qual o objetivo principal era perceber
se os alunos iam pontuar todos os autores estudados junto com suas teorias como
também analisar a descri¢cdo dos alunos ao escreverem com suas palavras o ganho ou
ndo de conhecimento na escrita cientifica. A proposta era os alunos pontuarem, de
acordo com suas perspectivas, quais autores e teorias que influenciou até chegar na
teoria de ligacdo covalente de Lewis dando énfase a parte de ligacdo quimica.

Dos 37 alunos que compde a turma do 1° ano, 29 alunos realizaram a atividades
e 8 alunos nao fizeram a atividades. Dos 29 alunos, 22 construiram a linha do tempo
com os 9 personagens estudados, 2 alunos construiram com 8 personagens e 5 alunos
construiram com 4 personagens.

A analise da linha temporal foi realizada de acordo com a andlise e 0s critérios
da atividade anterior, ou seja, foram examinados por grupos onde cada integrante do
grupo que participaram do grupo 1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4 da atividade anterior,
permaneceram no mesmo grupo e a partir da avaliacdo das linhas do tempo pode-se
entdo pontuar se houve aspectos que pudesse contribuir para a aprendizagem ou ndo do
aluno.

O quadro 02 mostra como foi distribuido a realizacdo da linha do tempo por

grupos.
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Quadro 02: Distribuicdo dos alunos por grupo de acordo com o critério usado na atividade anterior.

Grupos Alunos que né&o fizeram a Alunos que fizeram a
atividades. atividades.

Grupo 1 1 aluno 14 alunos

Grupo 2 3 alunos 6 alunos

Grupo 3 3 alunos

Grupo 4 4 alunos 5 alunos

Fonte: Elaboracéo Propria.

5.2.1 Anélise do Grupo 01:

Em suas escrituras, os alunos deste grupo puderam demonstrar facilidade e
dominio na escrita de cada teoria, nos modelos de fazer a linha do tempo, alguns alunos
seguiram o modelo geral de fazer caixinhas e linhas outros construiram em forma de
bolas e linhas, outros fizeram por topicos, ou seja, foram versateis na construcdo da
forma da linha do tempo como também conseguiram demonstrar pontos de dominacao
de linguagem cientifica. Foi observado também que alguns alunos fizeram uma pequena
construcdo de texto do momento da historia da quimica explicando com suas palavras as
ideias dos autores, que para mim demonstrou naturalidade na escrita como também
dominio do assunto, juntamente sendo claro nas suas observacfes. Outros alunos
recorreram a serem pontuais nos momentos especificados por eles, preferindo escrever
pequenos textos e colocando as ideias dos autores. Os alunos que fizeram esse tipo de
linha temporal conseguiram demonstrar um dominio nas palavras utilizadas usando
muito bem os termos cientificos e sendo claro na interpretacdo do que queriam dizer.

De forma geral, para este grupo, podemos refletir e analisar que foram
dinamicos em suas atividades escritas, ndo houve plagios de um aluno com outro,
dissertacdes praticamente diferentes com objetivos iguais, puderam construir e utilizar
uma linguagem cientifica boa, conseguiram relacionar a formacédo dos objetos através
das ligagdes, uma aluna conseguiu utilizar a ideia de microparticulas sendo bem
certeira falando de elétrons, correlacionando ao termo de ligacdo. Esse grupo foi
satisfatorio, pois ao analisar as atividades iniciais até finalizar a regéncia pude perceber
que tiveram uma evolucdo, pois conseguiram continuar com 0 mesmo pensamento
quando foram analisados na atividade anterior e conseguiram demonstrar dominio nas
teorias e autores apresentados depois. Sei que a linha do tempo ndo pode me dizer com

certeza se 0s alunos puderam aprender mais ou menos, porém as discussdes escritas por
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eles, mesmo sendo pontual e certeira, demonstraram naturalidade na escrita, dominio
nos termos cientificos, demostraram ter uma visao diferente do macro e do micro sendo

enfaticos em suas explicacoes.

5.2.2 Anélise do Grupo 02:

Ao analisar as linhas do tempo do considerado grupo 2, 03 linhas do tempo tinha
0s 09 autores estudados em classe, 02 linhas do tempo tinha 08 autores e 01 linha do
tempo tinha apenas 04 autores estudados em classe. Ao analisar a construcdo das 03
primeiras linhas do tempo, conseguimos observar que os alunos foram bem sucintos em
suas palavras, colocando apenas a definicdo sendo esta de forma pessoal. Também
usaram o termo de ligacdo quimica, &tomo, particulas, ou seja, conseguiram colocar em
suas palavras mesmo que sucinta a ideia de particulas e subparticulas. Uma aluna que
construiu a linha temporal com 8 autores, teve um olhar observador bem criterioso em
relagdo ao conteddo, suas palavras foram bem claras e autenticas colocando sua
identidade nas repostas, construindo uma linha do tempo bem personalizada.

A outra aluna que construiu seu material com 08 autores estudados, confundiu
todas as teorias trocando assim as teorias com os autores, suas definicdes eram confusas
e ndo tinha uma logica que seguia a definicdo da teoria. O aluno que escreveu com
apenas 04 teoricos, foi claro, usou corretamente a teoria com o autor porém faltou
identidade nas respostas, ou seja, ele foi muito simples no que escreveu. Conseguiu
construir uma linguagem cientifica razoavel visto que os autores de quem escreveram
foram os primeiros estudados demonstrando assim conhecimento de uma linguagem
cientifica apenas inicial das primeiras regéncias.

No grupo 2, podemos assim refletir e observar que houve uma evolucdo na
escrita e na forma de compreender as teorias, pois souberam desenvolver uma escrita
cientifica boa utilizando os termos certos. Alguns conseguiram responder de forma bem
pessoal, demonstrando dominio do conteldo e autenticidade na escrita onde todas as
inferéncias estavam corretas. Este grupo demonstrou uma evolucdo positiva, onde nos
seus escritos, conseguiram falar sobre as microparticulas e atomos, puderam enxergar,
pelo menos é o que demonstra em suas palavras, que existe um mundo
submicroscopico. N&o podemos dizer com certeza que eles conseguiram enxergar as
microparticulas na formagdo da matéria, porém através de seus escritos fica evidente

que eles conseguiram perceber a diferenca na evolugédo do micro para o0 macro.
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5.2.3 Anélise do Grupo 03:

O grupo 03 é composto por 3 alunos, no qual na atividade anterior foi
considerado como um grupo duvidoso, pois ndo foi de facil percepcao fazer uma ponte
do que eles falavam com o que era pedido nas atividades considerando-se as respostas
como vagas. Nesse grupo todos os 3 alunos fizeram a linha do tempo, 2 alunos com 9
autores e 1 aluno com 7 autores.

Examinado as linhas temporais dos 2 alunos que construiram com os 9 autores,
fica claro a percepcdo dos alunos sobre cada autor e teoria, ambos acertaram cada
definicdo escrevendo-as de forma pessoal, ou seja, de sua maneira porém curtas as
repostas. Souberam expressar-se bem na linguagem cientifica utilizando termos como
atomos, particulas, aglomerac@es, estruturaram bem suas linhas do tempo, porém como
citado anteriormente foram prévios e certeiros em suas escrituras. O aluno que fez sobre
0s 7 autores, foi bem sucinto e bem autentico nas respostas, desenvolveu um linguagem
de termos quimicos sabendo usar e estruturar nas frases, acredito que ndo fez os outros
autores por falta de tempo para terminar ou talvez ndo quis referenciar.

Em suma esse grupo que foi considerado como o grupo que dava respostas vagas
no exercicio anterior, nesta atividade fez uma boa constru¢do do exercicio proposto,
mostrando compreender as teorias e 0 que ela queria dizer, souberam desenvolver uma
correta linguagem para termos quimicos, onde na atividade anterior ndo ficou claro a
utilizacdo dos termos com as respostas dadas, souberam diferenciar as particulas de

atomos e aglomeracOes em suas respostas.

5.2.4 Analise do Grupo 04:

Na anélise do grupo 04, o grupo que foi considerado que ndo fez nada porque
ndo realizou nenhuma atividade anterior, no momento de fazer a linha do tempo alguns
se demonstraram dispostos a fazé-lo, simbolizando ja uma aceitacdo para essa atividade,
porém nem todos fizeram. O grupo € composto por 9 alunos, 5 construiram a linha do
tempo e 4 alunos ndo fizeram nada, os que fizeram falaram dos 9 autores estudados em
classe. Pode-se observar que os alunos que ndo fizeram a atividade anterior pode fazer
essa atividade escrita com mais facilidade onde puderam expor o seu conhecimento
escrevendo de maneira e de acordo como tinha aprendido. Algumas respostas foram
dadas em forma de textos, ndo fazendo referencia a linha de tempo, porém pontuaram
com datas, nomes e definicbes corretamente. Foram muito sucintos nas respostas, mas

se pode observar a utilizacdo de termos quimicos. Dos 5 que apresentaram o trabalho, 2
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estavam desta forma supracitada e em 2 trabalhos pode-se constatar como trabalhos
iguais, que também tiveram um bom desenvolvimento porém ndo sabendo quem
escreveu de quem, ndo podemos dizer quais dos dois alunos teve um bom desempenho
na atividade. E um aluno fez uma linha do tempo corretamente como pedido, mostrou
ser um bom observador e escreveu muito bem as respostas, sabendo usar e diferenciar
0s termos quimicos e teve uma visdo submicroscopica ao dizer que a liga¢do quimica se
dava através das subparticulas dos a&tomos.

Enfim, alguns alunos desse grupo pode demonstrar que compreenderam e
realizaram bem a atividade proposta e 0s que ndo produziram nenhum tipo de exercicio
foi porque ndo queria fazer, foi mudada a estratégia de colhimento de dados e mesmo
assim ndo fizeram. Os que fizeram serviram para refletir que talvez a ultima
metodologia de coleta de dados ndo foi capaz de ajudar o aluno a demonstrar se
compreendeu o conteldo, ou seja, a Gltima coleta de dados ndo serviu como um suporte
positivo para auxiliar a todos os alunos, ou pelo menos aos que queriam fazer, a
demonstrarem se conseguiram ou ndo compreender o contetdo estudado em sala. A
atividade escrita mostrou-se uma oportunidade boa para eles desenvolverem o que
realmente compreenderam e puderam demonstrar sobre o conteudo. Talvez a
oportunidade de escrever o que entendeu foi mais facil para alguns alunos do que
desenhar e fazer historias a respeito do contetdo, seja isso devido ao estilo de estudo de
cada aluno ou a maneira de como eles aprenderam a dar respostas.

Com essa analise de dado, pode-se perceber que os alunos foram capazes de
desenvolver um raciocinio retilineo sobre a evolucdo das teorias da ligacdo quimica
onde pontuaram 0s autores e teorias expressando o melhor modo de como aprendeu e
compreendeu o contetido. Os alunos foram capazes de utilizar expressdes de termos
quimicos corretamente nas frases, mostraram ser capazes de diferenciar um elemento
quimico de atomos e atomos de particulas. Conseguiram expressar de forma pessoal o
entendimento do conteddo levando em suas consideracbes a ideia de particulas e
subparticulas, alguns chegando a inferir em suas respostas que os elétrons sdo o0s
responsaveis pela ligacdo quimica. Ficou implicito no material, porém facil de
determinar nos escritos que a evolucdo das teorias foi realizada de tempos em tempos,
ou seja, na ciéncia ndo veio nada pronto e tudo foi construido de épocas em épocas onde
aceitavam ou refutavam as teorias existentes em seu tempo. Pode-se constatar uma
mudanca boa em relacdo de como os alunos chegaram ao inicio da aplicacdo da

sequéncia didatica e como eles estdo saindo apropriados de saberes que desenvolveram
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que antes ndo tinha, como por exemplo, diferenciar os tempos de cada descoberta
quimica diferenciando a descoberta do atomo com as idealizagbes das ligacOes

quimicas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados colhidos e analisados podemos destacar que foi de
suma importancia trabalhar a histéria da quimica em sala de aula como um assunto
introdutorio a ligagdo quimica, pois podemos verificar como a histéria da quimica pode
potencializar a aprendizagem do contetdo de liga¢6es quimicas em alunos do 1° ano do
ensino médio na cidade de Caruaru.

O objetivo geral do trabalho foi analisar como alunos do 1° ano do ensino médio
compreendem o conceito de ligacdo quimica em nivel submicroscopico a partir de uma
abordagem histérica. Para isso utilizamos 4 aulas de 50 minutos para realizar uma
sequéncia didatica onde foram abordados historiadores e cientistas de varias épocas
junto com suas teorias servindo como base introdutéria dos conceitos de ligacdes
quimicas. Para analisar como o0s estudantes compreendiam e expressavam Seus
entendimentos acerca do tema de ligagdes quimicas foi proposto atividades de
questionarios, exercicios e linha do tempo sendo assim uma forma de analisar a escrita e
como eles se expressavam em relacdo aos conceitos estudados como também possivel
identificar momentos em que os alunos conseguem ter a percepgdo de que tudo o que
nos envolve tem haver com a ligagcdo quimica.

A primeira atividade de colhimento de dados foi um questionario de 5 questdes
onde o objetivo principal era saber a no¢do que os alunos tinham a respeito do tema.
Muitos pontos fora levantados apos a analise, porem o que ficou mais evidente foi:
alunos ndo saberem definir o que é uma ligacdo quimica, ou mesmo o motivo porque
elas ocorrem, ndo souberem diferenciar elemento quimico de &tomos, os alunos nédo
tinham base de histdria da quimica em relacdo ao contetdo de ligacdo quimica, fazendo
uma ponte de um conteddo com o outro, como por exemplo: teoria atdbmica e ligacdo
quimica acontecerem no mesmo tempo e o0s alunos ndo tém conhecimento sobre teorias
de ligacBes quimicas.

Porém, com aplicacdo das aulas e de exercicios ficou de uma facil percepcao
como alguns alunos conseguiram associar o termo de ligacdo quimica com atomos e
suas subparticulas como nos mostrou a discussao das paginas 34 — 40. Através destas
atividades alguns alunos conseguiram demonstrar, uns de forma mais especificas em
comparagdo a outros, que conseguiram associar a formacdo de objetos e materiais
através de ligacdo quimica e interacdo entre atomos. A atividade pode inicialmente nos

mostrar como o0s alunos conseguiam enxergar através de desenhos a representagdo de
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um atomo e como eles faziam a interacdo de ligacdo. A escrita também nos revelou
pontos certos que nos deu a entender o0 momento em que havia ocorrido a ligagéo
quimica, ou seja, 0 momento em que havia a interacdo entre os respectivos atomos,
I6gica que neste periodo de tempo ndo se falavam em partes menores do atomo visto
que nem a primeira teoria de 4&tomo existia.

Em seguida, o outro método de recolhimento de dados foi uma linha de
tempo no qual os alunos tinha que expor de acordo com 0 seu entendimento e suas
palavras 0s pontos mais importantes que contribuiram para a formacdo do conceito da
ligagdo quimica. Foram estudados 9 autores e teorias em classe sendo que dos 29
alunos que fizeram a linha do tempo, 26 alunos construiram relacionando de 8 a 9
autores se posicionando e elaborando suas respostas de acordo com sua perspectiva do
conteddo. Em seus escritos, 0s alunos conseguiram pontuar a idealizacdo de cada autor,
desde Demdcrito até Lewis, utilizando termos especificos da ciéncia para dar defini¢oes
das teorias, construiram a ideia de atomos e suas microparticulas citando o nome
elétrons. Essa atividade serviu para analisar o discurso escrito de cada aluno e avaliar
como eles estabeleceram a ideia com o autor, se havia acrescentado em suas palavras
termos e definigdes cientificas, se conseguiram juntar desde a primeira até a ultima as
defini¢des, se conseguiam pontuar como agente da ligacdo os elétrons.

Portanto, pode-se perceber que nesta aplicacdo de sequéncia didatica os alunos
conseguiram ter uma forma de crescimento a nivel cientifico boa, desde o primeiro dia
de aula até o ultimo dia, os alunos conseguiram aprender a diferenciar o termo de
ligacdo quimica com a teoria da evolucdo atbmica, conseguiram construir um discurso
escrito de termo cientifico, conseguiram pontuar momentos nos quais ocorriam uma
suposta ligacdo quimica, conheceram algumas teorias de ligacdo quimica antes de
conhecer a primeira teoria de ligacdo quimica de Lewis, Conseguiram enxergar a
constituicdo da matéria nivel microscopico e fazendo dele um possivel agente de
ligacéo.

Enfim, o trabalho proporcionou aos estudantes envolvidos uma possibilidade de
enxergar 0 mundo microscopico com mais facilidade, provavelmente ajudando a
desenvolver-se melhor em assuntos posteriores onde o requisito do mesmo requer um
nivel de abstracdo, pois trataram de ligacGes quimicas, geometrias moleculares e tipos
de reacGes inorganicas. O que se deve atentar é que estas aulas foram estruturadas a

partir de uma avaliagdo feita através do questionério e foi montada de acordo com as
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dificuldades que os alunos apresentaram fazendo assim uma parceria com o que foi
analisado no questionario junto com o objetivo geral e especifico.

Apods a aplicacdo da sequéncia didatica e juntamente com a analise feita das
atividades dos alunos, espera-se que 0s estudantes encontrem facilidade no desenvolver
de atividades dos assuntos vindouros bem como desenvolvam um olhar microscopico
que o0s ajudem a entender como as rea¢des ocorrem e qual parte do atomo é responsavel
para que ocorra a rea¢do. Que em toda reacdo de ligacdo consigam enxergar que muitas
teorias e pessoas importantes que marcaram a histéria se posicionaram postulando as
teorias onde muitas foram aceitas e em seguidas foram refutadas conseguindo entender

que na ciéncia nada € certo e tudo pode transformar-se.



57

REFERENCIAS
ATKINS, Peter; JONES, Loretta. Principios de Quimica: Questionando a vida moderna
e 0 meio amabiente. 5° ed. Porto Alegre: Bookman, 2013.

CALLEGARIO, L.J, et al. A historia da ciéncia no ensino de Ciéncias: Uma revisdo.
Disponivel em < rvq.shq.org.br/imagebank/pdf/v7n3al6.pdf>. Acesso em: 23/05/2019

FERNANDES, Carmem; MARCONDES, Maria Eunice Ribeiro. Concepcdes dos
estudantes sobre ligacdo quimica. Quimica Nova. v. 24 , n?, p. 20-24, 2006.

LEE, John David. Quimica inorganica ndo tdo concisa. 5° ed. Sdo Paulo: Blucher,1999.

MELO, Marlene Rios. Estrutura atdmica e ligacdes quimicas - Uma abordagem
para o Ensino Médio. 2002. 138 f. Dissertagdo (Mestrado).
Sdo Paulo: Universidade Estadual de Campinas UNICAMP.

MILARE, Tathiane. Ligac@es idnica e covalente: Relagdes entre as concepgdes dos
estudantes e dos livros de ciéncias. Disponivel em
<http://axpfepl.if.usp.br/~profis/arquivos/vienpec/CR2/p676.pdf>. Acesso em:
27/11/2018.

MORTIMER, Eduardo Fleury; Machado, Andréa Horta. Quimica- Ensino Médio. 3 .
ed. Sédo Paulo: Scipione, 2017. P. 260 — 261.

NEVES, Luis Seixas das; FARIAS, Robson Fernandes de. Historia da Quimica: Um
livro-texto para a graduacdo. 2 ed. Sao Paulo: Atomo, 2011.

PARIZ, Elisangela; MACHADO, Patricia F. Lootens. Martelando materiais e
ressignificando o ensino de liga¢bes quimicas. Disponivel em
<http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienpec/resumos/R1131-1.pdf>. Acesso em:
29/11/2018.

PASSOS, Luciana s4, GARRITZ, Andoni. Analise de uma sequéncia didatica sobre
ligagcdes quimicas produzida por estudantes de quimica brasileiros em Formacao
Inicial. Disponivel em : < http://www.scielo.org.mx/pdf/eq/v25n4/v25ndall.pdf >.
Acesso em: 27/11/2018.



58

SANTOS, Wildson Luiz Pereirados; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Educagéo em
Quimica: Compromisso com a cidadania. Ensino de quimica e a formac&o cidadé. 3. ed.
Rio Grande do Sul:Unijui, 2003. P. 45-56

SHRIVER, Duward F.; ATKINS, Peter. Quimica Inorganica. 4° ed. Porto Alegre:
Bookman, 2008



59

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO EM SALA

Questionario UFPE

1°) "Pra vocé, o que € uma ligagdo quimica?"

2°) Vocé sabe o0 por que os atomos se ligam?
()sim ( )ndo
R.

3°) Voce sabe quando surgiu a primeira teoria da ligacdo quimica?
( ) sim ( )ndo
R.

4°) VVocé sabe, ou ja ouviu falar, o nome de algum autor ou teoria que ele desenvolveu
sobre ligacdo quimica Qual?

()sim ( )nao

R.

5°) Vocé sabe qual constituinte do atomo se envolve numa ligacdo quimica?
()sim ( )nao
R.
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APENDICE B - EXERCICIO ATRAVES DE HISTORIA EM QUADRINHOS.

A Curiosidade ndo MATA, é buscando que se acha!

Certa manhd, uma menina bem curiosa que sempre indagava as pessoas para
saber o inicio de todas as coisas, ficou indignada quando perguntou ao professor de
quimica sobre um tema e que ndo obteve uma resposta exitosa. Ela se chamava Ester e
havia ganhado um livro sobre ligacdo quimica na qual tinha uma pergunta sem
resposta, a pergunta era: Se todas as coisas sdo ligadas por &tomos-inclusive seu corpo-
porque quando molhado a pessoa ndo derrete, ou mesmo a agua ndo fica ligada no
corpo?

Ela procurou de todas as maneiras de responder essa pergunta, mas n&o
encontrava respostas....

Foi ai que ele lembrou-se de um provérbio biblico: “S6 recebe quem pede, SO

acha quem procura”... Entdo pensou, -- Se eu quero saber de algo tenho que me esforca

e sair a procural

Entdo ela saiu e foi visitar uma biblioteca vizinha a escola e encontrou um livro
bem antigo ja deteriorado pelo tempo, ndo perdeu a oportunidade e mergulhou de
cabeca na leitura. Como o livro esta velho e ja apagado em algumas partes, vocé caro
estudante, terd a oportunidade de ajudar a ler e a interpretar o que Ester estar

procurando.

LIVRO 1
Cap. 1 - 0O inicio dos pensadores.

E bem verdade que o ser humano ja pensou em muitas coisas: como por
exemplo: o fogo para aquecer-se, 0 avido para poder viajar longas distancias em pouco
tempo, o remédio para aliviar suas dores, porém, como o ser humano comegou a pensar
sobre: Como os materiais se ligam e ndo se desmancham facilmente?

Houve um periodo de tempo em que dois pensadores tinha brilhantes ideias
porém muitas vezes um ndo concordava com o0 pensamento do outro. Esses homens
eram chamados de Democrito e Aristdteles. Ambos viveram antes de Jesus Cristo e
foram os primeiros a falar sobre ligacdo quimica.

Para Democrito, as ligacdes de davam por “Colchetes e ganchos” e dizia que o

movimento pressupde o vazio no qual a matéria se desloca.
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Porém, depois de Democrito, surge na histéria um homem chamado de
Aristételes e logo pOs-se a pensar em outra maneira de como as coisas se ligam e de

como sao constituidas.
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Assim, com Aristételes e suas afirmagfes surgiu & alquimia na qual afirmava
que, 0 ser humano — assim como 0s metais- tendem a melhorar -“evoluir”- chegando ao
seu estado de perfeicdo, no caso dos metais a perfei¢do era o ouro, criando assim a ideia
da pedra filosofal. E que as coisas sdo praticamente constituidas da juncdo dos 4

elementos.



62

Bom, todas essas teorias ocorreram antes de Jesus Cristo Nascer na Terra.
Passados 1500 anos (ano e que o Brasil foi invadido) depois que Cristo nasceu,
surgiram alguns cientistas que voltaram a pensar na teoria atbmica e ligagdo quimica.

Em 1661, Robert Boyle, escreveu em seu livro que a matéria era constituida de

“Aglomerados de particulas” e que as mudancas quimicas resultam no rearranjo

de aglomerados.

(Ajude a Ester a criar uma charge ou histéria em quadrinhos, assim como foi criado para os pensamentos de

Democrito e Aristoteles, para o modelo de ligagdo que Robert Boyle propds.)

Em 1704, Newton Postulou que: “as particulas se atraem com uma forca, ao

qual em contato préximo é extremamente forte em pequenas distancias realiza as

operacdes guimicas e em distancias maiores das particulas ndo tem efeito

sensivel.”.



