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Resumo: A maioria dos tépicos relacionados para o ensino de quimica no nivel médio exige um grau de
abstragdo muito grande por parte de professores e alunos. Como ndo estdo familiarizados com esse
modo de percepgao, acabam utilizando analogias que em muitas situagdes distorcem os conceitos
resultando em nada de positivo para a aprendizagem dos alunos. Com as ligagdes quimicas ndo é
diferente: os professores comparam as ligagcdes entre os atomos com sentimentos humanos como amor,
afirmando que os atomos se ligam porque gostam uns dos outros ou utilizam de regras com muitas
excegbes, como a regra do octeto. Tendo isso em vista elaboramos um material didatico alternativo na
tentativa de auxiliar professores a utilizarem novas analogias que fogem das problematicas e a
discutirem os conceitos fundamentais para o aprendizado do topico de ligagbes quimicas na sala de
aula.

PRINCIPAIS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NO ENSINO DE LIGAGCOES QUIMICAS

Primeiramente, é importante definir o que sdo os obstaculos que podem
atravancar o ensino aprendizagem de alguns conceitos importantes em Quimica.
Considerando Bachelard:

“(...) Nao se trata de considerar os obstaculos externos, como a
complexidade ou fugacidade dos fenémenos, nem de incriminar a
debilidade dos sentidos ou do espirito humano: € no ato mesmo de
conhecer, intimamente, onde aparecem, por uma espécie de
necessidade funcional, os entorpecimentos e as confusdes. E ai onde
mostraremos as causas de estagnacdo e até retrocesso, € ai onde
discerniremos causas de inércia que chamaremos de obstaculos
epistemolégicos.”

LOPES (2007) ainda complementa:

“(...) Na medida em que sempre se conhece contra um conhecimento
anterior, retificando erros da experiéncia comum e construindo a
experiéncia cientifica em dialogo constante com a razdo, é preciso
superar 0s obstaculos epistemolégicos.”

Os obstaculos epistemoldgicos sédo “barreiras” que separam o conhecimento do
senso comum do conhecimento cientifico, impedindo a cristalizagcdo do conhecimento
cientifico em todos os niveis de aprendizagem. O foco aqui é o nivel médio de ensino e
o conceito de ligacdes quimicas e para este tOpico consideramos como principais 0s
obstaculos: animistas, realistas e verbais.

O obstaculo animista esta em relacionar os conceitos ao corpo humano e os
fenbmenos vitais, como o conceito de afinidade inserido por Boerhaave em 1773,
definida como a forca com que os atomos se combinam. Muito ligado ao conceito de
ligacdes a afinidade abre um espaco para o uso de analogias que acabam se tornando
obstaculos epistemolégicos no ensino desse topico, como aponta Lopes( 2007):

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (1Q/UnB) (CA, EAP, HG, EF, EX, FP, LC, MD, TIC, EC, EI, EA)

“(...) O conteldo animista dessa “forgca” era explicito, na medida que era
comparada a atracao sexual.”

Os atomos nao tém vida e muito menos comportamento, os alunos distorcem o
conceito tendo como base um conhecimento que relaciona a ciéncia com uma situacao
familiar que ndo tem nada que ver com o conhecimento cientifico, isso implica somente
na memorizacdo dos conceitos e ndo na articulacao desses pelos estudantes, o que é
facilmente percebido, quando o aluno tem contato com uma situagdo diferente, mas
que se refere ao conhecimento aprendido, ele ndo consegue relacionar o conceito
discutido a nova situacao, o que revela a deficiéncia que esse tipo de obstaculo implica
para a aprendizagem dos tépicos.

O animismo relacionado a regra do octeto também é consideravelmente
presente. A todo o0 momento, tanto livros didaticos, como os professores e os alunos
consideram o preenchimento da ultima camada com oito elétrons como algo que
tornardo os atomos mais felizes e estaveis, desviando completamente o foco do
conhecimento, impedindo assim que os alunos compreendam os processos envolvidos
na formacéao das ligacoes.

Nao muito distante o obstaculo animista também esta inserido nos livros
didaticos, confirmando o distanciamento da ciéncia ensinada com a ciéncia produzida.
Estes obstaculos impedem que os alunos se aprofundem nesse conhecimento, pois
buscam de todas as formas atrair e motiva-los, assim passando de forma superficial
sobre todos os aspectos que influenciam as ligacdes entre os atomos, acabando por
fazer os alunos decorarem definicbes que servem somente para resolucdo de
exercicios objetivos.

O obstaculo realista dificulta a abstracao dos conhecimentos, exigindo um objeto
tacito para a aprendizagem, assim como 0 senso comum, que esta cercado pelo
imediato e concreto, como afirma Lopes (2007):

“(...) Sem duvida o conhecimento cientifico € um conhecimento de
segunda aproximacgdo, contudo ndo se encontra pronto na natureza,
aguardando o momento da revelagdo. Trata-se, ao contrario, de uma
aplicagédo exigindo a aplicacdo da razdo a técnica, fruto de constante
processo de elaboracao, ndo estando, portanto, oculto. O conhecimento
nao esta no objeto, mas se produz por consecutivas retificacdes com
dados primeiros.”

Como exemplo de obstaculo realista podemos citar o exemplo das ligagdes
metdlicas, em que um atomo de ferro é tdo igual quanto barras de ferro, néo
importando as interagoes desse tipo de ligagao, mostrando que para os realistas,
qualquer parte esta ao alcance das maos. E importante que se trate desse
conhecimento a partir do uso de modelos apropriados. Trabalhar com modelos € uma
parte intrinseca do conhecimento quimico e, sem o uso deles, a quimica fica reduzida a
uma mera descricdo de propriedades macroscopicas e suas mudancas. (Fernandez e
Ribeiro)

O conhecimento cientifico com todas as suas simbologias tem uma linguagem
muito especifica, sendo assim é importante discutir também os obstaculos verbais, que
estdo sempre presentes por meio da utilizacdo de vocabulos que tem certos
significados no conhecimento cientifico e no conhecimento do senso comum um
significado completamente diferente, assim impedindo o dominio do conhecimento
cientifico como também fixando conceitos distorcidos, como alerta Lopes (2007):
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“(...) O uso do termo “nobreza”, expressa um obstaculo verbal, pela
tentativa de produzir identificagdo entre o termo nobre em Quimica,
associando a baixa reatividade, e o termo nobre da sociedade humana:
pessoas que nascem estaveis e tem “bom” aspecto.”

Como aponta Bachelard (1972b), a linguagem cientifica se encontra em
permanente estado de revolucdo semantica: a construcao de nova racionalidade exige
nova linguagem.

O conceito de ligacbes possui alguns pontos que estdo aptos a provocarem
confusdes, a “nobreza” como ja abordada anteriormente, juntamente com os termos
camadas ou nivel, que possuem conotacdes diferentes dependendo do modelo
atdmico em que se estd baseando, devem ser enunciados com muito cuidado pelo
professor, além de significados diferentes dentro dos préprios modelos, eles podem ter
sentidos completamente diferentes para os alunos que néo estdo aptos a reconhecer
as palavras no conhecimento cientifico e relaciona-las com termos familiares,
distorcendo os conceitos. Outra palavra muito presente no conceito de ligacdes,
“orbital”, que vem da palavra orbita e com ela rompe completamente (Lopes 2007),
aparece com frequéncia nos textos sobre ligagcdes e causam muita confusdo no
momento da aprendizagem do conceito.

Para que o obstaculo verbal seja superado no ensino, o professor deve se
preocupar em realizar uma analise ampla do conceito, de seu processo histérico de
produgdo e na forma como os valores de uma grandeza s&o obtidos néo se
restringindo a somente o contedudo presente nos livros didaticos. E essencial que
professores de quimica procurem por materiais revisados e atualizados.

A literatura ndo apresenta analises sobre o contetido de ligagdes quimicas que €
ministrado no nivel médio e com os resultados de avaliagbes e entrevistas com
professores e alunos, observamos que o conceito de ligacdes quimicas nao vem sendo
discutido de forma satisfatéria pelos professores, tanto no ensino de nivel médio
privado como no publico. Os alunos sequer sabem o basico sobre esse topico tao
importante para o entendimento de toda a quimica, o que julgamos ser um problema
muito sério, pois se o ensino de ligacdes anda tao precario, ha uma grande chance de
que os demais tépicos sejam comprometidos uma vez que dependem do entendimento
das ligacbes quimicas.

O problema talvez esteja no tempo que os professores dispbe para ministrar a
gama de tépicos em um periodo muito curto de aula, mas isso nao justifica os alunos
nao entenderem sequer que a natureza das ligacdes é elétrica, por exemplo, ja que
essas acontecem entre os elétrons das Ultimas camadas dos atomos (valéncia).

A Regra do Octeto

Para situarmos historicamente a regra do octeto, devemos lembrar alguns
nomes importantes da quimica que trabalharam para que fossem elaboradas novas
simbologias para a representagao dos atomos e ligacoes.

Segundo Subramanian et al. (1989), Newlands propde a “lei das oitavas” em
cima de seus estudos sobre periodicidade dos elementos. Mais tarde Mendeleyev
também contribui afirmando que: 1) Nenhum elemento da tabela periddica pode exibir
valéncia maior que oito; e 2) em seu hidreto e hidroxido a soma dos elétrons de
valéncia jamais podera exceder oito. Com a descoberta do elétron pelo cientista Inglés
J. J. Thomson em 1897 abriram-se portas para novas idéias a respeito das estruturas
dos atomos e na forma como esses interagiam para formagcdo de compostos, ao
contrario do que muitos pensam, Lewis ndo é o pai da regra do octeto, o proprio
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Thomson tem sua grande contribuicdo postulando que: 1) A periodicidade das
valéncias € uma consequiéncia da repeticao peridédica das configuracdes eletronicas
das camadas mais externas; 2) os atomos dos gases raros devem sua estabilidade ao
completo preenchimento das camadas mais externas; e 3) as valéncias observadas
dos outros atomos e assim a regra dos oito podem ser interpretadas em termos de
suas tendéncias para atingir a estrutura do gas raro através da transferéncia de
elétrons.

Abegg ja havia explicitado que todos os elementos possuem dois tipos de
valéncia de tal forma que a soma das duas é sempre oito. Kossel foi o cientista que
aplicou sistematicamente o modelo de transferéncia de elétron a diversas moléculas
polares (inorganicas) e assim originou-se o conceito de “ligacado ibnica”. Lewis deu
grande contribuicdo afirmando que um par de elétrons poderia ser compartilhado por
dois atomos, sendo essa idéia a primeira a explicar as ligacbes em moléculas nao
polares. Lewis também é responsavel por uma das maiores ferramentas da quimica, ,
as estruturas de Lewis, nas quais sdo possiveis a previsdao das ligacoes e estruturas
das moléculas.

Langmuir além de popularizar a idéia de elétrons compartilhados, foi responsavel
pela introducédo e popularizacao dos termos “regra do octeto” e “ligacdo covalente” e
Sidgwick que estendeu a idéia das regras do dueto e do octeto aos elementos de
transicao formulando a regra do numero atémico efetivo (NAE) e regra dos 18 elétrons.

Esses conhecimentos proporcionaram o estudo aprofundado do comportamento
de moléculas complexas e com ele foi visivel o desenvolvimento da quimica orgéanica ja
que contribuiu fortemente para a descoberta de novos compostos, mas o problema
estd na forma como esse conhecimento vem sendo abordado de forma equivocada
pelos professores, que tendo em vista o conceito de ligagdes, afirmam aos alunos que
os atomos se ligam para completar o octeto e assim alcangcarem uma estrutura estavel,
mas nao apontam qual modelo estdo abordando ou teoria base, nem mencionam a que
estabilidade se refere, desviando completamente o conhecimento dos fatos historicos e
da importancia da compreensdao dos conceitos basicos para o entendimento das
ligacdes. Salienta-se que a regra do octeto com toda sua fundamentagao tedrica e a
grande gama de compostos que atinge € um conhecimento empirico que pode ser
utilizado, mas nao deve ser restringido a exclusivamente ela para a discussao das
ligacbes quimicas, os professores devem estar atentos as varias excegdes e
obstaculos que ela impde para a aprendizagem desse conceito o que pode implicar em
muitas distor¢des e a nao cristalizacdo do conhecimento pelos alunos.

Assim, esse trabalho propde refletir sobre a abordagem apropriada dos modelos
esperando que os alunos percebam a importancia da abstragdo, para que sejam
habituados a entenderem o conceito de ligagbes sem a dependéncia de estar sempre
relacionando o conteudo a objetos materiais de seus cotidianos. E essencial que os
professores deixem sempre explicito em suas explicacdes quais modelos estao
utilizando para a abordagem dos tépicos. Podemos citar como exemplo um professor
que ira tratar sobre as ligacdes covalentes na perspectiva da teoria da ligacao de
valéncia (TLV), antes de iniciar as discussdes ele deve deixar claro que usara o modelo
de Rutherford, que trata do atomo com os elétrons dispostos em seu redor em orbitas
elipticas, permitindo assim a abordagem dos elétrons de valéncia, que € o fator
principal da teoria que ele estard discutindo logo em seguida com os alunos. E
fundamental deixar claro que cada modelo tem suas vantagens e desvantagens e é
importante que o professor nunca descarte ou fale que os modelos foram se
atualizando no decorrer do tempo.
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Metodologia

O trabalho foi iniciado com uma extensa pesquisa bibliografica, quando se
considera que quase nao ha material sobre o conceito de ligagdo quimica e a regra do
octeto, muito menos sobre a elaboracdo de material didatico para tal fim, pois o
aprofundamento tedérico sobre o conceito é essencial para a transposicao didatica do
conceito em nivel superior para o nivel médio de ensino, no intuito de se facilitar a
discussao do tépico.

A segunda parte do trabalho envolveu a elaboracédo e execucéo das entrevistas
com professores de nivel médio e aplicacdo de avaliagbes aos alunos ingressantes
(calouros) do curso de Quimica da Universidade Federal de Goias, aproximadamente
18 alunos do curso de Licenciatura Noturno, com propdsito de entender as principais
probleméaticas desse conceito para os estudantes e professores. A avaliacao consistia
em quatro questdes discursivas a fim de avaliar os conhecimentos dos alunos sobre a
importancia do conhecimento cientifico na sociedade (primeira questao) e concepcoes
sobre ligacdes quimicas (segunda, terceira e quarta questdes), sendo que as perguntas
exploravam os tipos de ligagdes, diferenca entre ligacdo covalente e ibnica e
hibridizacao de orbitais.

Com estes resultados chegamos a terceira parte da pesquisa, que consistiu na
elaboracdo do material alternativo com a proposta de novas analogias para o ensino de
ligagbes, visto que numa abordagem construtivista, uma maneira de conceber a
construgdo de conhecimentos é através do emprego de idéias familiares a situacdes
nao familiares. Nesse sentido, analogias podem ser vistas como potenciais recursos
didaticos, pois elas tém como fungdo basica estabelecer um relacionamento entre
similaridades de dois dominios, sendo que um dos dominios é familiar ao estudante
(dominio da analogia), enquanto o outro ndo lhe é familiar (dominio do alvo).
Concepcao dos estudantes sobre ligacdo quimica

A partir da primeira questdo do questionario: 1) Sobre a importancia da ciéncia
na sociedade, com o intuito de situar os alunos respondentes do curso de quimica,
detectou-se graves deficiéncias na concepcao de conhecimento cientifico: os alunos
entendem que a importancia da ciéncia esta somente na melhoria da qualidade de
vida, proporcionando a descoberta de drogas que vao curar doencas e proporcionar
uma vida mais longa. Uma visdo ainda antropocéntrica de ciéncia e de que ela serve
para sanar problemas da sociedade € muito comum em ingressantes de cursos de
quimica.

No questionario aplicado, quando analisadas as outras questées que versavam
especificamente sobre o conceito de ligacdo quimica apontam que os alunos entram na
universidade para cursar quimica e ndo compreendem o conceito de ligacées quimicas.
As respostas mostraram que os estudantes ndo conseguem perceber a diferenca entre
ligacdo covalente e ligagéo idnica; apresentam forte tendéncia a atribuir a sentimentos,
atos e paixdes do homem os conceitos de ligacdo; ndo compreendem as energias
envolvidas nas ligagbes entre os atomos com dificuldade na construcdo de estruturas
de Lewis e apontam a regra do octeto como base para a explicagcdo das ligacdes
quimicas como afirma Fernandez e Ribeiro (2006):

“(...) Para muitos alunos, “o sddio reage com o cloreto, pois, a regra do
octeto faz com que as reag¢des quimicas ocorram” (Bodner, 1991).
Mortimer et al. (1994) evidenciaram que alunos que ja haviam concluido
o Ensino Médio tiveram dificuldade em reconhecer alguns resultados
empiricos como conflitantes com a explicacao da estabilidade do cloreto
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de sodio baseada na regra do octeto. Parece haver uma tendéncia
generalizada no ensino de Quimica de atribuir a estabilidade das
substancias a formagao do octeto eletrénico e que esta “crenca” néo €
abalada facilmente nos alunos por evidéncias experimentais. Os autores
alertam para o problema da énfase no conhecimento ritualistico em
detrimento do conhecimento de principios quimicos”

Tabela 1: Questoes aplicadas e respostas agrupadas pelas mais freqlientes.

Questao 3:

Diferenca entre CHs e
NaCl em termos de
ligacao quimica

Questao 4:

Explicar a existéncia dos
compostos SFge IF;.

Questao 2:

Quais sao os tipos de
ligacao existentes.

Metano é covalente,
coreto de sodio € ibnico e | Explicaram com o conceito
a diferenga na intensidade de hibridizagéo.

da ligacéo. 0%
16,67% dos alunos

Covalente, ionica,
metalica e forcas
intermoleculares.

27,78% dos alunos

Somente citaram a
diferenga covalente e
ibnica dos compostos.

27,78% dos alunos

Explicaram pela regra do
octeto.

22,22% dos alunos

Covalente e idnica
somente.

44 .44% dos alunos

Resposta com somente N&o souberam, nao
um tipo de ligagéo, Nao souberam ou nao responderam ou assunto
respostas erradas ou nao responderam. nao discutido no ensino
souberam. 55,55% médio.
27,78% dos alunos 77,78% dos alunos

Com a aplicacao do questionario foi constado por meio da segunda questao, que
os estudantes entendem o conceito de forma superficial e confundem os tipos de
ligacdo. Os alunos apontaram com muita dificuldade que as ligagdes se separam em
intramoleculares e intermoleculares, sendo que em algumas situacdes ligacdes
intermoleculares estavam citadas dentro do outro conjunto. A maioria ndo respondeu a
questdo de forma completa, ou ndo sabiam da existéncia das ligacdes metalicas ou
nao sabiam todas as forgas intermoleculares.

A terceira questdo exigia a compreensdo basica sobre ligagdes ibnicas e
covalentes. Mesmo oferecendo dados como as estruturas dos compostos e a energia
das ligacdes a maioria dos alunos ndo conseguiu apontar as principais diferengas entre
os dois compostos, quando citaram alguma diferenca, se restringiram a apenas que um
composto era covalente e outro idnico, ndo explicando a diferenca de forca entre as
ligacdes e ndo citando a estrutura cristalina do Cloreto de sédio.

A Ultima questao exigia o minimo sobre o conceito de hibridizacao de orbitais
nas ligacdes quimicas com base na teoria da ligacao de valéncia (TLV), onde foram
apresentados dois compostos que fogem a regra do octeto realizando mais que quatro
ligacdes, nenhum estudante respondeu a esta questdao, mas apontaram a regra do
octeto como uma alternativa, na qual mesmo sendo excec¢oes, ela aponta um porque
da estabilidade dos compostos. Como mais de setenta por cento dos estudantes nao
responderam, chegamos a conclusado de que esse conceito ndo é abordado no ensino
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médio, o que trouxe preocupacao, pois a quimica organica exige a compreensao desse
conhecimento jA& que o carbono sé realiza quatro ligagcbes devido a hibridizacao e
também as muitas excecdes que a regra do octeto impde s6 sdo necessarias porque
nao se discute em momento algum esse topico.

Nova estratégia de ensino para ligacoes.

Considerando-se 0s aspectos detectados por meio de questionarios, foi
realizada uma proposta de ensino do conceito de ligagdo quimica que néao
considerasse a regra do octeto.

A nova estratégia de ensino para o conceito de ligagcdes quimicas parte do
pressuposto que os alunos compreendem os modelos atémicos, cada um com seus
méritos dentro do conhecimento cientifico e que o conhecimento dos modelos atémicos
€ fundamental para a construcdo dos modelos no tépico ligacdes, é importante também
que compreendam que as transformacdes fisicas ndao estdo fora do contexto das
ligacdes quimicas. Tal fator € importante, pois, por meio dos questionarios detectou-se
que os alunos respondentes nao diferenciavam satisfatoriamente o conceito de
ligacdes intramoleculares e intermoleculares, afirmando ainda, que com a passagem do
estado sélido para o estado liquido havia “quebra” das ligagdes entre os atomos.

A nova proposta comeca com a apresentacdo de uma tabela na qual se compara a
forca das ligagdes intermoleculares e intramoleculares. A seguir a tabela com os tipos
de ligacao:

Tabela 1: tipos de ligacédo

Intensidade da ligacao Intermolecular Intramolecular
Ligagdes de hidrogénio AL
Forte fon - ion lrgglgﬂcea
(alto ponto de ebulicao)
Dipolo permanente — dipolo Covalentes
Moderada permanente (compostos polares)
Fraca Van der Walls Covalentes
(baixo ponto de ebulicdo) (compostos apolares)

Com a apresentacdo da tabela, o intuito é clarificar ao aluno a relagéo entre os
tipos de ligacdo, cargas, intensidade, ponto de ebulicdo e polaridade, esses séo
conceitos fundamentais para o entendimento das ligacbes quimicas. A idéia é que o
futuro professor deve comecar citando as ligacdes intramoleculares, pois a partir delas
a discussao das ligagdes intermoleculares fica mais simplificada.

Assim, propde-se que as ligagdes ibnicas devam ser discutidas tendo como base
o modelo de cargas da teoria da ligacdo de valéncia. O professor pode utilizar a
analogia dos imas com seus pdlos e campos magnéticos, mas lembrando que sao
modelos e os atomos ndo sdao imas. Apds a transferéncia de elétrons ocorre a
formagéo dos ions que adquirem cargas negativas e positivas formando um campo
eletrostatico que permite a interacdo entre eles formando as ligagdes. E essencial que
o professor deixe bem claro que a ligagao nao ocorre entre um atomo de cloro e um de
sédio, mas sim em uma solucdo com infinitos ions. A seguir a figura 1 com a estrutura
de um composto iénico.
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lao cloreto ~a

Figura 1: Estrutura do Cloreto de sédio

A utilizagéo da analogia nesse caso € interessante, pois os exemplos utilizados,
como os Imas nao estdo muito distante da explicacao do professor, tornando-se uma
boa analogia.

Analisando a estrutura percebemos que cada Cation (ion com carga positiva)
Na® tem em sua vizinhanca um Anion (ion com carga negativa) CI', mostrando que
cada ion tem um campo elétrico que atrai outro ion de carga oposta para assim efetivar
a ligacao. Essa é uma ligacao forte porque consiste na interacao entre ions de cargas
opostas, o0 que reflete em uma grande quantidade de energia (calor) para a quebra
dessas ligacoes, essa energia necessaria € chamada de energia da rede cristalina,
podemos dizer que quanto maior a energia de rede, maior sdo as cargas dos ions nas
ligacdes e menor é a distancia entre eles na ligacao. Esses fatores exaltam o quanto as
espécies idbnicas sao diferenciadas em termos de ligacoes.

Se nas ligacdes ibnicas temos a transferéncia de elétrons, nas ligacdes
covalentes esses elétrons sdao compartilhados em pares pelos atomos, diferentemente
da concepcéao de varios alunos, de que um elétron se liga a outro para formar um par.
Dependendo do composto esses elétrons ndo sdo compartilhados de forma igual pelos
atomos, sendo que em casos de dois atomos diferentes, o mais eletronegativo atrai os
elétrons da ligacdo, caracterizando a polaridade em moléculas com ligacbes
covalentes. Enquanto ao niumero de ligagcdes que os atomos podem realizar, temos
uma dependéncia desse fator com a propriedade de emparelhamento de elétrons, onde
um atomo realiza a quantidade de ligacbes de acordo com o necessario para
emparelhar todos os seus elétrons desemparelhados na perspectiva de formar pares
com elétrons desemparelhados de outros atomos. A seguir a figura 2 com diagramas
de energia e distribuicdo eletrénica de acordo com as regras de Pauli e Hund
exemplificando essa caracteristica.
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Figura 2: Diagrama de energia para um atomo de Cloro (esquerda) e Hidrogénio (direita)

Esse diagrama mostra que na ultima camada de distribuicdo eletrbénica da
molécula de cloro e hidrogénio existe um elétron desemparelhado, o que atribui a
esses atomos a possibilidade de compartilhar esse elétron para formacédo de um par,
ou seja, uma ligacao covalente. Assim, quando se realiza a ligacao quimica, que de
acordo com a teoria da ligacdo de valéncia se constitui a partir da sobreposicao dos
orbitais "p” do cloro e “s” do hidrogénio, teremos o emparelhamento desses elétrons,
assim passamos a figura 3:

E

A

E

A
[

3p6

1

3s?

HCI

)

1s2

>
HCl

Figura 3: Diagrama de energia para os atomo de Cloro e Hidrogénio na molécula de HCI.

Essa configuracao eletrbnica garante a estabilidade ao acido cloridrico, e a
diferenca de eletronegatividade entre Hidrogénio e Cloro aproxima o par de elétrons da
ligacédo para o cloro, conferindo polaridade a essa molécula.

Em moléculas que apresentam orbitais “p” e “d” vazios, existe uma propriedade
que permite esses atomos realizarem um namero maior de ligacdes, o que acontece é
que esses atomos tém a capacidade de rearranjar os elétrons para esses orbitais
vazios de acordo com a necessidade de mais ligagdes, excitando os elétrons para que
ocupem esses espacos e conseqlentemente a energia gasta para excitar o elétron é
infima perto da energia liberada nas ligagdes quimicas, logo o processo de
hibridizacdo, como é chamada essa propriedade de mistura de orbitais, é muito
favorecido. Seguindo a figura 4 com exemplo de hibridizagdo da molécula de carbono.
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Figura 4: Grafico da distribui¢do de elétrons do carbono normal e hibridizado.

A partir da anélise desses diagramas de energia percebemos que se o carbono
nao hibridizasse seus orbitais ele ndo seria capaz de realizar quatro ligagdes, o que
impossibilitaria a formacdo dos muitos compostos que conhecemos na quimica
organica. Em caso de atomos que possuem orbitais “d” disponiveis para hibridizacao,
eles superam o numero maximo de ligacées que os atomos que ndo possuem orbitais
“d” mesmo hibridizando realizam, um exemplo € a molécula do PCls, com os orbitais “d”
disponiveis do fosforo, excitando os elétrons, eles ocupam esses orbitais vazios,
conferindo assim a capacidade de realizacdo das cinco ligacbes agora que possui
cinco elétrons desemparelhados, conforme a figura 5:

;p
| 3 | 3d
| E;DE EPEDD

)]0
s

Figura 5: Formacao dos orbitais hibridos sp®d nos atomos de fosforo.

Consideramos uma razoavel analogia para o ensino desse topico a utilizacao de
bolas de isopor para representacdo dos atomos e palitos para representacdo das
ligacdes, é claro que nesse contexto o professor deve deixar clara a op¢ao pelo modelo
de Dalton. Para que essa seja uma boa analogia € interessante que o professor
respeite o tamanho dos atomos nessa escala maior e represente com cores diferentes,
para facilitar a visualizacao pelos estudantes, ressaltando mais uma vez que os atomos
nao tém cores e que € importante que os alunos percebam que essa é uma
representacdo de um modelo e ndo implica que sejam todas representacoes fiéis do
atomo. Enquanto a polaridade essa analogia nao é efetiva, mas o professor pode
aproveitar esse fator e discutir com os alunos a polaridade das moléculas através de
representacdées de moléculas ndo polares.

Assim, considerando-se esses pressupostos que nao se relacionam a regra do
octeto, fizemos uma aplicagdo da nova estratégia nessa turma de ingressantes do
curso de licenciatura em quimica noturno da UFG.

Os resultados preliminares nos mostraram que a aprendizagem do conceito com
a aplicacdo da nova estratégia foi satisfatéria, percebido que os estudantes
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questionavam porque o tépico de ligagdes quimicas ndo € abordado dessa maneira no
ensino médio, afirmando que é facil entender o conceito de ligagdes quimicas através
de conceitos basicos e analogias que estdo de acordo com o conhecimento cientifico,
como forgas intermoleculares e intramoleculares, estruturas de Lewis, hibridizacdo e
energia de ligacdo. Os alunos perceberam a regra do octeto como um fator que nao
auxilia no ensino-aprendizagem, a ponto de questionarem o porqué os professores
insistem nessa regra.

Outro aspecto que surge do questionamento dos alunos durante as aulas esta
relacionado ao fato dos estudantes acreditarem a priori que as ligacdes tinham que
“obedecer” a regra do octeto para que pudessem acontecer. Nesse momento, uma
intervencao foi realizada pelo professor que aplicava a estratégia diferente daquela
vista no ensino médio. Ele esclareceu que os fendmenos nao tém que se adequar as
regras estabelecidas e que estas é que sdo construidas e elaboradas para explicarem
os fenbmenos ocorridos na natureza.

De acordo com o depoimento dos estudantes, as analogias dos imas e das bolas
de isopor foram fundamentais, deixando clara a interagdo entre os atomos nas
ligacbes, uma das estudantes afirmou: “Eu ndo sabia que primeiramente acontecia a
transferéncia dos elétrons para depois a efetivacao das ligacdes entre os atomos com
seus campos eletrostaticos, os imas foram importantes para perceber que os campos
atraem varios ions e nao somente um e a ligacao acontece formando o cristal sélido,
para mim acontecia tudo junto e somente os atomos doadores e receptores que
formavam as ligacbes e também entendi porque as ligagdes ibnicas sdo mais fortes”.
Assim percebemos que os estudantes dominavam o essencial das ligagdes ibnicas e
gue a nova estratégia foi efetiva, deixando claro também porque essa ligacao é forte.

A analogia das bolas de isopor foi diferenciada, nos depoimentos um estudante
falou: “A idéia das bolas de isopor foi muito legal, inicialmente os grupos foram se
ajeitando e depois aconteceu o sorteio das moléculas a serem montadas, o que
proporcionou um contato maior com meus colegas e suas idéias. As discussdes foram
muito legais, conversavamos sobre as forgcas das ligacoes, quantas ligacées os atomos
podiam realizar, posicdo das moléculas e 0 movimento que era possivel realizar apos a
efetivagcédo das ligagdes. Outro momento de que sempre me lembro foi das discussdes
dos modelos que o professor iniciou, no ensino médio a gente ndo discutia os modelos
e nem os aplicava nos outros capitulos, somente estudavamos o capitulo de modelos
atébmicos do livro e nada mais do que isso”.

O que foi mais satisfatorio nesse contexto foi a percepcao dos estudantes que os
conceitos de quimica nao estdo separados e isolados como acontece no ensino médio,
os estudantes perceberam que os topicos estdo muito ligados e que_ existe certa
dependéncia entre eles. Outro depoimento muito interessante foi: “As vezes as
estruturas com as bolas de isopor ndo ficavam de acordo com os modelos dos livros,
pois nao levavamos em conta os angulos das ligacdes, 0 que proporcionou uma
discussao dos efeitos dos atomos ja ligados e dos elétrons livres dos atomos”, além da
aprendizagem do basico nas ligagdes covalentes, como o compartiihamento por pares
de elétrons, a analogia proporcionou a discussdo da geometria das moléculas,
mostrando aos alunos mais uma vez a dependéncia e a relacdo dos conceitos
quimicos e a importancia da formulagéo de imagens para a percepcao e aprendizagem
do conceito de ligagdes quimicas.

O professor deve estar atento porque essas analogias estdo sujeitas a provocar
confusdes mesmo amplamente revisadas e aplicadas, no caso de alguma confusao é
necessario que o professor esteja apto para perceber a distor¢do do conceito e que
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direcione o erro a uma discusséo, para nao inviabilizar o uso dessas analogias na sala
de aula.

Conclusao

Para o desenvolvimento do conhecimento de ligacbes na sala de aula, o
professor tem uma ampla variedade de analogias e contextos que ele pode estar apto a
utilizar e com essa abordagem para ligacées quimicas, julgamos que os alunos
desenvolveram as capacidades necessarias para discutir o conceito em qualquer
situacdo de maneira satisfatoria, conseguindo relacionar esse conhecimento com o0s
outros topicos da quimica.

O uso de analogias deve ser pautado em uma verossimilhanga satisfatoria para
com o conceito pretendido, sob o risco de reforgar aspectos desnecessarios e
prejudiciais ao conceito. E interessante que o professor conhecga as dificuldades que o
préprio tépico impde e as dificuldades a que os alunos estardo sujeitos. Como a
atividade foi aplicada a uma turma de licenciatura noturna é preocupante que futuros
professores tenham conceitos errbneos em relagdo a ligacdo quimica, o que pode
reforcar um ciclo vicioso de conceito apreendido errado e reproduzido errado no ensino
médio.
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