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Introducéao

O Ensino de Ligacdo Metalica (LM)

A compreensdo dos alunos a respeito de ligacdo
guimica é algo essencial a quimica porque é através
do entendimento de como e de que forma os atomos
se ligam que os alunos serdo capazes de
compreender as propriedades dos materiais.
Reconhecendo e compreendendo as propriedades
dos materiais, estudar o assunto ligagcdo quimica fara
sentido para eles. Além disso, a compreensdo de
ligacBes quimicas é de extrema importancia para o
entendimento de outros assuntos de quimica.

Muitos conceitos de quimica sdo extremamente
abstratos, sendo, portanto, problematicos de serem
trabalhados. Nesse grupo de conceitos insere-se o de
ligagbes quimicas. Um tipo de ligacdo que merece
destaque especial € a metalica que, no ensino,
parece ser deixada para segundo plano em relacdo
aos outros tipos de ligagbes. De acordo com as
pesquisas®”’, no ensino sdo mais enfatizadas as
ligacdes ibnica e covalente; muito pouco é discutido a
respeito da LM.

Com o intuito de facilitar a compreensdo do
modelo de LM, a abordagem mais comumente
verificada no ensino médio é fundamentada na
analogia do “mar de elétrons”, frequentemente
encontrada nos livros didaticos e utilizada pelos
professores. De acordo com essa analogia, nos
metais os elétrons de valéncia se movimentam
livremente entre os ions metdlicos (cations) que os
atraem como se fosse um mar no qual tais fons
estariam submersos. Grande parte da discusséo a
respeito de LM fica restrita a essa analogia que
associa LM somente a presenca de elétrons livres,
sem qualquer referéncia ao equilibrio das forcas de
repulsdo (entre os nlcleos dos atomos e entre o0s
elétrons) com as forcas de atracdo (dos nucleos dos
atomos com os elétrons de valéncia) justificando a
estabilidade das substancias metalicas.

Em relacdo as propriedades dos metais
exploradas no ensino médio, ocorre uma restricdo a
condutividade elétrica, justificada pela presenca dos
elétrons livres. Outras propriedades dos metais como
o brilho, maleabilidade, ductibilidade e densidade séo
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pouco exploradas, ndo sendo sequer citadas na
maioria dos livros didaticos.

De acordo com algumas pesquisas®™ > @ foi
verificado que os alunos apresentam grande
dificuldade em elaborar modelos mentais coerentes
sobre LM através da analogia do “mar de elétrons”.
Ainda segundo Taber®, ao tentar dar sentido &
expressdo “mar de elétrons”, os alunos a interpretam
literalmente.Conseqiientemente, o sentido analdgico
do “mar de elétrons” parece trazer para eles
associagfes com elétrons flutuando, boiando,
nadando, mergulhados, etc. Isso indica que eles
aceitam a analogia de forma néo critica, sem pensar
nas consequéncias de tais imagens na formulacéo de
explicacbes para as propriedades dos metais®.

Como muitas vezes essa analogia é apresentada
pelos livros didaticos e pelos professores sem
enfatizar as limitagbes da mesma, portanto sem
ressaltar para os alunos quais aspectos ela nédo é
capaz de explicar, a analogia passa a ser vista como
a propria LM. Isso induz os alunos a desenvolverem
concepgOes alternativas sobre o assunto.

De acordo com Taber® existem concepcdes
alternativas sobre situagfes fisicas, por exemplo
sobre movimento de corpos quando forcas sdo
aplicadas, que podem ser advindas da experiéncia
com o0s objetos. Tais idéias sdo dificeis de serem
modificadas. O mesmo n&o ocorre com 0S campos
abstratos da quimica, como ligacdo quimica, pois 0s
alunos ndo devem trazer idéias sobre como o0s
atomos se ligam do meio extra-escolar. Para o autor,
os estudantes s6 teriam oportunidades de
desenvolver idéias sobre ligacdo quimica num
contexto de instrucéo formal — o que a alta freqiiéncia
de concepcdes alternativas dos alunos mostra que
ndo tem acontecido. Dentre essas concepgles, as
principais séo:

- Confuséo entre LM e ligagdo covalente. Na
investigacdo de Coll e Treagust® sobre modelos
de alunos para LM, foram encontradas idéias
referentes a moléculas de metais. Isso evidencia
que os alunos tendem a aplicar seus
conhecimentos das outras ligacdes que sao
muito mais enfatizadas no ensino do que a LM.
As idéias de vasto excesso de elétrons (© qual
ndo é possivel na estrutura de um metal neutro)
e de que a fungdo dos elétrons na estrutura
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metdlica é servir de “cola™™®. Um das

explicagbes para isso pode ser a linguagem
antropomorfica e animista utilizada no ensino.
Taber e Watts (apud Taber™) acreditam que a
linguagem serd interpretada pelos alunos de
acordo com o sentido metaférico que ela
carrega. Todavia, geralmente, os estudantes dao
um sentido literal a fala do professor ao invés de
reconhecer as simplificagbes e aspectos
metaforicos utilizados.

Nao compreensédo da condutividade elétrica dos
metais, mesmo que exista a idéia de elétrons
livres. Coll e Treagust® investigaram os modelos
de alunos para explicar a condutividade de um fio
de cobre e uma lamina de vidro, conectados
cada um separadamente a um circuito. Uma boa
parte dos alunos investigados ndo conseguiu
apresentar explicacbes satisfatorias,
expressando idéias do tipo: para o cobre é
possivel o movimento dos elétrons porque os
atomos estdo mais afastados um dos outros; e
associacdo dos elétrons livres a “muitos
elétrons”, sendo eles o0s responsaveis por
“carregar” a corrente elétrica.

Os atomos de cobre tém tendéncia natural a
serem achatados. A maleabilidade é devida ao
espaco entre as particulas na estrutura do metal
e basta é so aplicar uma for¢ga muito maior para
a estrutura do metal tornar-se fragmentada.
Essas idéias sdo bem rudimentares, o que pode
evidenciar a ndo discussao de propriedades dos
metais associadas aos modelos de ligacdo e o
ndo relacionamento entre forcas de atragdo e
repulséo na estrutura do metal e sua
estabilidade.

Como no ensino de LM tem sido muito mais
enfatizado a analogia do “mar de elétrons” e a
presenca dos elétrons livres, os alunos tendem a
adquirir um conhecimento declarativo do assunto.
Assim, quando solicitados a explicar situacdes
problemas eles nao conseguem fazer
relacionamentos, justamente pelo fato de néo
possuirem um modelo mental coerente para a LM.
Com base nisso, torna-se possivel concluir que esse
tipo de ensino facilita a memorizagdo de termos sem
o real conhecimento de seu significado ou origem.
Outro fato a ser destacado sobre esse tipo de
abordagem é uma interpretacdo ndo satisfatéria das
propriedades dos metais com o modelo para a LM.
Desta forma, ndo sdo exploradas as potencialidades
do modelo da LM.

Considerando os problemas que foram expostos
relativos a abordagem tradicional de LM, emerge a
necessidade de uma estratégia de ensino que seja
capaz de oferecer aos estudantes um melhor
entendimento sobre LM, no qual eles devam
reconhecer as seguintes caracteristicas:

metais sdo constituidos de cations dispostos em
um arranjo tridimensional (rede) e elétrons que
estdo deslocalizados pela rede;
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cations atraem e sdo atraidos pelos elétrons
deslocalizados (livres, de condugdo, ou de
valéncia) e isso faz a estrutura do metal se
manter unida,;

existéncia de for¢as de repulsdo entre os cations
e entre os elétrons, assim como a importancia
das mesmas para a definicdo e manutengdo da
estrutura;

a condutividade elétrica dos metais é uma
propriedade fisica caracteristica dos metais,
devido aos elétrons deslocalizados que, ao se
movimentarem num fluxo direcionado
transportam energia. Esse fluxo s6 ocorre
quando o0s metais s&o submetidos a uma
diferenga de potencial;

a maleabilidade e ductibilidade ds metais que
pode ser explicada pelo movimento dos elétrons
e pelo fato dos atomos poderem ocupar novas
posi¢des na estrutura do metal de forma que a
forca das ligagBes permaneca constante, pois o
equilibrio entre as forcas de atracédo e repulsdo
ndo é desfeito;

a formacao do arranjo tridimensional dos cétions
(aspecto que seria essencial para que os alunos
entendessem a densidade);

Em relagcdo ao que ja foi comentado sobre o
ensino da LM e aos problemas ocasionados por esse
tipo de ensino, bem como 0 que s espera que 0S
alunos aprendam sobre os metais, 0 presente artigo
apresentara uma nova abordagem para 0 ensino
desse tema baseada na construgdo de modelos.
Anteriormente a apresentagdo dessa nova abordagem
de ensino, torna-se necessario comentar alguns
aspectos a respeito de modelos e modelagem.

Contribuicbes de modelos e modelagem para o
ensino de ciéncias

Levando em consideracgdo a atual dinamicidade do
conhecimento cientifico e tecnolégico, tem-se uma
perspectiva desafiadora para o ensino de ciéncias que
pressupde promover condi¢cbes para o aluno aprender
ciéncia e tecnologia, aprender sobre ciéncia e
tecnologia, fazer ciéncia e tecnologia e engajar-se em
acbes socio-politicas®. De fato, o que pretende é
alcancar uma formagdo de cidaddos capazes de
analisar e/ou tomar decisdes sobre assuntos que
envolvam questdes cientificas ou habilidades sempre
que solicitados, além de ajudar os alunos a
desenvolver um entendimento mais coerente, flexivel,
sistematico e, principalmente, critico desses
conhecimentos.

Compartilhando dessas pretensbes, sugerimos
uma metodologia desenhada a partir do processo de
construcdo e reformulagcdo de modelos, a
modelagem. Entendemos aqui, que um modelo pode
ser definido como uma representacdo parcial, ndo
Unica, de um sistema, um objeto, um evento, um
processo ou uma idéia, focando um ou mais
aspecto(s) especifico(s) deste e que a modelagem é
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processo de criagdo desse modelo, bem como suas
adequacOes apos testes de validade e abrangéncia.

Sendo o uso de modelos uma tendéncia muito
forte no desenvolvimento do conhecimento cientifico e
uma de suas bases, principalmente no que diz
respeito ao campo da quimica (uma vez que esta
estuda e aborda objetos e conceitos extremamente
abstratos), sugerimos que 0s mesmos sejam usados
no ensino de ciéncias visando as seguintes
contribuicbes descritas por Justi e Gilbert®:

- Para aprender ciéncias, os estudantes devem
conhecer mais 0s modelos historicos e
cientificos, bem como abrangéncia e limitages
de tais modelos;

Para aprender como fazer ciéncias, o0s
estudantes devem ter oportunidades de criar,
expressar e testar seus proprios modelos, e
Para aprender sobre ciéncias, os estudantes
devem aprender sobre natureza dos modelos e
reconhecer o papel deste na credibilidade e
disseminacdo dos produtos de investigacdo
cientifica.

A fim de sistematizar a realizacdo dessa
proposta, iremos nos basear no diagrama de “Modelo
de Modelagem” (figura 1) desenvolvido por Justi e
Gilbert” a partir de resultados de uma andlise de
como os modelos sdo construidos ra produgdo do
conhecimento cientifico.

Inserir figura 1

Esse diagrama ndo é a Unica possibilidade para
se conduzir uma modelagem, mas é uma proposta
bastante flexivel e coerente. Suas etapas né&o
seguem, necessariamente, uma sequéncia linear, e,
como demonstrando no esquema, tampouco
unidirecional.

Considerando a utilizacdo desse diagrama como
base para fundamentar propostas de ensino,
podemos dizer que, na primeira fase, compete ao
professor definir os objetivos do processo a ser
desenvolvido. E importante que ele tenha claro um
modelo curricular, isto €, a uma simplificacdo do
modelo cientifico que se espera que os alunos
aprendam. Entretanto, é importante que o professor
ndo se prenda a esse modelo como a Unica
possibilidade ou como o Unico ‘correto’, uma vez que
outros modelos, igualmente coerentes e com poderes
de explicagdo e previsdo adequados, podem ser
expressos pelos alunos.

As duas etapas seguintes, ter experiéncias com o
‘alvo’ e selecionar a ‘origem’ para o modelo tratam,
respectivamente, de escolher dados e informag6es
relevantes que serdo fornecidos aos alunos, assim
como 0s conceitos prévios que sao pré-requisito, para
favorecer a construcdo de um modelo mental (a
proxima etapa), e de escolher analogias adequadas
para o estabelecimento de relagdes entre a entidade
modelada e o modelo. E a partir do processo
dindmico de ocorréncia desses elementos que o
modelo mental inicial é construido.
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As proximas duas fases sdo inerentes ao
processo e aparecem espontaneamente. Diante de
uma situagdo problema, o aluno é solicitado a
construir um modelo que possa elucidar a mesma,
dai inicialmente ele constr6i um modelo mental — uma
idéia pessoal a qual s6 ele tem acesso - e,
posteriormente, expressa esse modelo de modo a
permitir que outras pessoas (como o professor e seus
colegas) também possam conhecé-lo. Identificando
os diversos modelos produzidos pelos alunos, o
professor ndo deve simplesmente julgar e sentenciar
0 certo e o errado, mas, sim, trazer novos elementos
gue possam se contrapor as incoeréncias
observadas, levando os alunos a testarem seus
modelos através da condugdo de experimentos
mentais, 0 que remete a sexta fase do diagrama. Se
0 modelo responder positivamente ao teste (for capaz
de explicar os novos dados) deve-se seguir para a
proxima etapa, caso contrario, o modelo mental
deverd ser modificado, ou até mesmo rejeitado,
iniciando-se o processo novamente.

A pendultima fase, que nem sempre é possivel ou
necessaria de ser realizada (dependendo do contetido
em questdo e da disponibilidade de recursos
materiais) prevé o planejamento e condugéo de testes
empiricos do modelo. Se os resultados falharem,
deve-se reformular o modelo; se forem compativeis,
pode-se dizer que o objetivo inicial foi atingido e faz-
se necessario somente discutir a abrangéncia e as
limitaces do modelo desenvolvido (Ultima fase).

O grande desafio de nossa proposta € a
transposicao da aplicabilidade (ou viabilidade) dessas
etapas do processo cientifico para o processo de
ensino. Essa proposta de transposicdo do diagrama
do contexto cientifico para o escolar € um grande
desafio, uma vez que requer grande dedicacdo e
conhecimento do professor a fim de propor como
cada etapa sera conduzida. Por outro lado, alguns
trabalhos como os de Ferreira® e Mendonga e Justi®
evidenciaram que isso é possivel e que os resultados
alcancados em termos de aprendizagem dos alunos
sé&o muito bons.

Metodologia

Para o adequado planejamento das etapas de
nossa proposta de ensino, foi desenvolvido um
conhecimento prévio sobre o diagrama “Modelo de
Modelagem” através do estudo do mesmo. Além
disso, foram pesquisadas na literatura as principais
concepgOes alternativas dos alunos em relagdo ao
tema ligag6es metélicas e, com base nisso, previstos
0s possiveis modelos que eles poderiam construir
para explicar essa ligacdo. Esta previsdo foi
fundamental para subsidiar a escolha das
informacdes e dados mais relevantes a serem
fornecidos aos alunos, bem como a definicdo dos
testes que deveriam ser feitos nos modelos a fim de
alcangarmos um modelo consensual mais proximo do
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aceito cientificamente e uma aprendizagem mais
coerente por parte dos alunos.

Resultados e Discussao

A proposta de ensino formulada se dividiu em
cinco momentos, conforme seus objetivos. Tais
momentos ndo necessariamente correspondem a
uma hora/aula. Os  pré-requisitos para o0
desenvolvimento desta proposta sao:

- Modelo atdmico de Bohr e tabela periédica;
Elétrons de valéncia (elétrons que sdo mais
fracamente atraidos pelo nicleo);

Energia de ionizacéo;

Discusséo a respeito de abaixamento de energia
e estabilidade das substéncias (sugere-se a
discussao do grafico de energia potencial em
funcdo da distancia entre os nacleos atémicos).

Se o professor for trabalhar com alunos que ainda
ndo tiveram contato com processo de construgdo de
modelos, uma aula introdutéria sobre o que séo
modelos na ciéncia deve ser desenvolvida antes das
etapas sugeridas a seguir. Esse primeiro contato dos
alunos com o “processo” a ser desenvolvido antes de
analisar efetivamente a “situacdo-problema” e
indispensavel para que eles entendam para que
servem os modelos, suas limitagdes e como realizar
a modelagem'. Sendo assim apresentamos a
segumte proposta para o ensino da LM:

Defmlgao do objetivo da proposta: o objetivo
central é favorecer a aprendizagem dos alunos
sobre ligagcdes metdlicas a partir do estudo de
suas propriedades.

1° Momento: Introdugdo ao Tema Ligacdes Metdlicas

= Proposta: Pesquisa sobre metais a ser realizada
pelos alunos organizados em grupos. Foco da
pesquisa: Origem e aplicacdo dos metais.

= Objetivo* Ter experiéncia com o ‘alvo’.

= Justificativa: Pretende-se promover o primeiro
contato dos alunos com 0s metais e suas
propriedades. Ao perceberem a relevancia do
tema e a correlacdo com o cotidiano, os alunos
tendem a ficar mais motivados e interessados a
aprender sobre o assunto.
Papel do professor: a) Selecionar os metais
mais comuns a serem analisados, de preferéncia
0S mesmos gue, posteriormente, serdo testados
em sala de aula. b) Propor a pesquisa em tempo
habil para que possa ser apresentada como
abertura do estudo do contelddo de LM. c) Fazer
um fechamento superficial concluindo que os
metais sdo formados através da LM e que as

! Como referéncia para atividades de discussdo das
principais caracteristicas de modelos (natureza, uso,
entidades modeladas, possibilidade de modificacdo) e
sobre rg;odelagem ver proposta presente em Mendonga
e Justi'

> Refere-se ao relacionamento entre as fases do
diagrama e a proposta.
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caracteristicas dessa ligacdo (modelo da LM)
podem explicar as propriedades dos metais.

2° Momento: Atividade 1 — Teste da condutividade
elétrica e observacéo do brilho dos materiais

Proposta: Mostrar a diferenca de
comportamento, em relagcdo a essas duas
propriedades de materiais constituidos por
ligacbes quimicas diferentes (a principio
sugerimos cristais de compostos ibnicos e
placas metélicas). A partir disso, solicitar que os
alunos construam um modelo que explique as
propriedades observadas.

Objetivo: a) Realizagdo dos testes e
observagbes — ter experiéncia com o ‘alvo’; b)
construgdo de um modelo inicial — producédo de
um modelo mental e, posteriormente, expresso.

Justificativa: a participagédo ativa dos alunos na
investigagdo das propriedades €& um fator
extremamente motivador. Além disso, o fato de
constatarem a ocorréncia das propriedades
diferentes entre os compostos apresentados
pode instigar o aluno a querer entender o porqué
disso. Assim, o aluno constréi um ‘modelo
mental’ para compreender o ocorrido. Para que o
professor possa acessar esse modelo idealizado
pelo aluno é necessario que 0 mesmo O
expresse em algum modo de representacio
(nesse caso sugerimos desenhos e explicacdes
escritas).

Papel do professor: a) Orientar os alunos a
expressar suas idéias recorrendo aos seus
conhecimentos prévios sem interferir ou
manipular 0s resultados que devem ser
produzidos individualmente, ou em grupo, pelos
alunos. b) Conduzir o processo de socializagédo
dos modelos propostos observando a validade
destes para explicar as propriedades estudadas
— ndo se espera que os alunos atinjam ja nessa
fase o0 modelo proximo ou igual ao aceito
cientificamente, por isso nenhum deve ser
refutado por esse motivo. c) Trazer novos dados
gue possam contrastar com 0s modelos
inadequados e ajudar os alunos a reformula-los.

3° momento: Atividade 2 — A energia envolvida nas
ligagBes quimicas

Proposta: Levar o aluno a estabelecer relages
entre as energias envolvidas numa ligagdo
guimica em termos de atracdo e repulsdo, e a
estabilidade da mesma através de ‘questbes
geradoras”®. Tais questdes tém o propésito de
estimular o desenvolvimento do modelo e a

3 Traducdo usada nesse trabalho para a expressao em
inglés “generative questions”, apresentada por
Vosniadou™”
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constru¢do do conhecimento, uma vez que néo
podem ser respondidas apenas pela evocacéo
de um conhecimento ja pronto.

Objetivo: Conduzir experimentos mentais (teste
dos modelos).

Justificativa: Talvez no modelo expresso,
principalmente nas explica¢des escritas, o aluno
nao explicite 0 que pensa sobre a estabilidade
da LM. Isso pode acontecer porque o aluno néo
pensa nesse aspecto ou ndo o compreende
muito bem. Dessa forma, ao serem levantadas
guestdes sobre o assunto, pretende-se que o
aluno teste o seu modelo mentalmente,
verificando e construindo argumento(s) que
expliqgue(m) essa estabilidade.

Papel do professor: a) Conduzir a discussao
sobre qual tipos de fenbémeno (atragdo ou
repulsdo) observa-se entre os atomos da
estrutura metdlica. b) Promover discussfes que
culminem em uma concluséo consensual de que
ha equilibrio entre as forgcas de atracdo e
repulséo que justificam a estabilidade.

4° momento: Atividade 3 — Ductibilidade e
maleabilidade dos metais

Proposta: Apresentar aos alunos cristais de
compostos idnicos (por exemplo) e metais
(placas e fios) para que sejam testados e
comparados em termos de suas propriedades de
maleabilidade — capacidade de serem moldados
em finas |aminas sem se romperem - e
ductibilidade — capacidade de formarem fios. A
intencdo é que o aluno perceba que devido a
diferenca de ligagdo quimica, os metais séo
passiveis de serem moldados em Iaminas e fios,
e tente explicar isso através de seu modelo
construido.

Objetivo: Conduzir experimentos mentais (teste
dos modelos) e modificar ou rejeitar o modelo
anterior (expressar um modelo novo ou
reformulado).

Justificativa: Nessa atividade, o aluno podera
testar o seu modelo através de outros elementos
gque sdo apresentados. Os alunos que
propuseram um modelo coerente nas atividades
1 e 2 poderdo testd-lo novamente, sendo um
exercicio para verificagdo do modelo e do

fato de que o metal ndo se fragmentar e ser
moldavel se relaciona a estabilidade da ligacdo
(retomando a questédo das forgas). d) Promover
discussbes que culminem na elabora¢éo de um
modelo consensual entre os alunos de modo que
esse se aproxime ao maximo do aceito
cientificamente e enfatizar as principais
caracteristicas da LM.

5° momento: Atividade 4 — Densidade dos metais.

Proposta: Retomar o conceito de densidade,
como uma propriedade muito importante das
substancias. Apresentar os valores de densidade
de alguns metais e pedir que os alunos modelem
a estrutura dessas substancias metdlicas de
modo a explicar as variagoes.

Objetivo: Atingido o objetivo inicialmente definido,
extrapolar o modelo na perspectiva de
compreender a estrutura do arranjo espacial de
atomos numa substancia metélica.

Justificativa: Uma vez que os alunos estardo
estudando as principais propriedades dos
metais, a densidade ndo poderia ser excluida.
Todavia, como ela se justifica pelo arranjo dos
atomos (um aspecto de percepgdo mais dificil
para os alunos do que os relacionados com a
existéncia dos elétrons  deslocalizados),
optamos por apresenta-la no momento de os
alunos pensarem na abrangéncia de seus
modelos.

Papel do professor: a) Lembrar aos alunos (caso
isso ndo ocorra) que a distribuicdo da massa
atbmica se concentra no nucleo. b) Lembra-los
também de correlacionar volume atémico e raio
atdbmico. c) Fornecer aos alunos instrumentos
(materiais como bolinhas de isopor e varetas, por
exemplo) para  que possam modelar
concretamente seus modelos mentais. d) Fazer
o fechamento do processo, discutindo os Ultimos
modelos propostos pelos alunos e enfatizando
quais dos elementos desses modelos justificam
a diferenga de densidade. N&@o se espera que 0s
alunos fagam arranjos cubicos, hexagonais, etc,
mas sim que demonstrem uma relagéo coerente
entre densidade e empacotamento dos atomos.

aprendizado do aluno. Por outro lado, para Conclusoes

aqueles que ndo chegaram a um modelo
coerente antes, este podera ser um momento de
perceber as incoeréncias e reformular o modelo
anterior.

Papel do professor: a) Certificar-se de que os
alunos entendem o significado dos conceitos de
maleabilidade e ductibilidade. b) Se os alunos ja
tiverem estudado ligagdo ibnica, usala como
contra-exemplo, explicando, de forma interativa
com os alunos, porque o cristal idnico se rompe.
c) Se ndo tiverem estudado, dar como pista o
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A proposta de ensino de LM baseada numa
transposicdo das etapas do diagrama modelo de
modelagem para uma situacdo de planejamento de
atividades para o ensino demonstra a validade do
diagrama como um instrumento para o professor.
Através do entendimento, por parte do professor, do
diagrama e das relagbes que podem ser
estabelecidas para propor atividades, ele podera
utilizé-lo também para outras situacdes em que julgar
necessario o ensino através da modelagem. Para
conduzir processos de modelagem para outros

5
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temas, ele devera estar consciente das concepc¢des
prévias dos estudantes para o tema e ter nogdo dos
modelos possiveis de serem elaborados pelos alunos
a fim de buscar elementos para ajudar o aluno a
testar seu modelo e para propor ‘questfes geradoras’.
Nesse processo, o professor atuard como facilitador,
dando suporte aos estudantes de forma a engaja-los
na construcdo de modelos. Por isso, acreditamos
gue aspectos relacionados a construcdo de modelos
e utilizagéo de atividades desse tipo no ensino devem
fazer parte da formacéo dos professores.
Acreditamos também que essa proposta devera
proporcionar um aprendizado significativo por parte
dos alunos. Essa crenca se origina dos resultados de
trabalhos que investigaram o aprendizado do aluno
através de modelagem em outros assuntos de
quimica (equilibrio quimico® e ligagdo i6nica®), bem
como a impressdo das pesquisadoras durante a
aplicacdo de um piloto dessa proposta. Apoiadas nas
outras pesquisas e com base em nossas
impressdes, acreditamos que o0 aprendizado
significativo dos alunos através da modelagem podera
ocorrer em duas instancias:
de conteddo, no qual os alunos poderdo
desenvolver uma melhor compreenséo sobre LM,
bem mais ampla do que a que é observada no
ensino tradicional do assunto. Através das
atividades esperamos que eles sejam capazes
de estabelecer relagbes entre energia e
estabilidade na formacdo de uma substancia
metalica e que sejam capazes de manipular o
modelo da LM para explicar as propriedades:

condutividade elétrica, brilho, maleabilidade,
ductibilidade e densidade, realizando uma
transposicdo do  macroscopico para 0

microscopico, bem como do microscépico para
0 macroscopico, para fazer previsbes de
comportamento dos metais.

sobre modelos e modelagem. Esperamos que
os alunos sejam capazes de criar, expressar e
testar seus proprios modelos e, através disso,
possam avaliar o papel de modelos no
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.
Dessa forma, eles poderdo adquirir uma viséo
menos limitada de modelos.

A partir de nossas experiéncias prévias e da
literatura da area, podemos dizer que as aulas de
acordo com essa estratégia se tornam mais
motivadoras para os alunos, visto que eles néo
recebem o conteldo pronto e sdo instigados e
bastante motivados pelo professor a resolver uma
situagdo problema, o que contribui para torna-los
mais engajados durante as aulas. Além disso, como
eles trabalham em grupos, ocorre um favorecimento
das trocas de idéias entre os alunos e uma melhor
socializagdo entre eles e com o professor. Para
tanto, o professor ndo devera julgar se o0 modelo dos
alunos séo corretos ou incorretos, o que poderia
diminuir a motivacdo deles para participar do
processo, mas sim, como enfatizado antes, contribuir
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com suas acdes e questbes para que os alunos
aprendam de maneira significativa.
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Anexo

Figura 1. Diagrama “Modelo de Modelagem
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